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Proizvodno podjetje nima natančno opredeljenega investicijskega procesa, zato se pri 
izvedbi investicijskih procesov v proizvodno opremo srečuje s podaljšanji projektov in 
zvišanjem stroškov. Na podlagi temeljitega pregleda teoretičnih osnov projektnega 
managementa so bile za učinkovito izvedbo projekta opredeljene in natančno popisane 
potrebne aktivnosti oz. postavljen projektni model, ki zniža število napak in nivo negotovosti 
v procesu. To je omogočeno z ustreznimi kontrolnimi seznami in modeli odločanja o 
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The production company does not have a precisely defined investment process, therefore, 
when implementing investment processes into production equipment, it is faced with project 
extensions and cost increases. Based on a thorough overview of the theory of project 
management, the necessary activities were identified and thouroughly defined for the 
efficient implementation of the project. Project model that reduces the number of errors and 
level of uncertainty in the process was set. This is enabled by means of appropriate checklists 
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Seznam uporabljenih simbolov 
Oznaka Enota Pomen 
   
𝐸𝑉 lux osvetljenost 
𝜎2 / varianca 
µ / srednja vrednost 
d mm debelina 
FPY % izkupiček prvega prehoda 
h mm višina 
ROI % donosnost naložbe 
SPP let statično povrnitveno obdobje 
t Dd čas/rok  
σ / standardni odklon 
   
Indeksi   
   
cel.pr celotni projekt   
d.opt. delovna optimalna  
e ocenjeni  
K končni  
m mize  
op optimistični  
p najpoznejši    
pes pesimistični  
pk najpoznejši konec  
ps podsestav  
pz najpoznejši začetek  
s drsenje  
ver verjetni  
z najzgodnejši    
zk najzgodnejši konec  
zz najzgodnejši začetek  










Seznam uporabljenih okrajšav 
Okrajšava Pomen 
  
AoA Aktivnost na puščici (angl. Activity on Arrow/Arc) 
AoN Aktivnost v vozlišču (angl. Activity on Node) 
CPM Metoda kritične poti (angl. Critical Path Method) 
DM Delovno mesto 
EOS Prekomerna, napačna el. napetost (angl. Electrical Overstress)  
EPA Elektrostatično urejeno območje (angl. Electrostatic Protected 
Area) 
ERP Planiranje virov podjetja (angl. Enterprise Resource Planning)  
ESD Elektrostatična razelektritev (angl. Electrostatic Discharge) 
FPY Izkupiček v prvem prehodu (angl. First Pass Yield) 
IT Informacijske tehnologije 
OBS Struktura razčlenitve organizacije (angl. Organisation Breakdown 
Structure) 
PERT Metoda ocenjevanja in pregleda programa (angl. Program 
Evaluation and Review Technique) 
PMBOK Telo znanja projektnega vodenja (angl. Project Management Body 
of Knowledge) 
R&R Razvoj in raziskave 
RAM Matrika odgovornosti (angl. Responsibility Assignment Matrix) 
ROI Donosnost naložbe (angl. Return On Investment) 
SOR Lista zahtev (angl. Statement Of Requirements) 
SPP Statično povrnitveno obdobje (angl. Static Payback Period) 











1.1. Ozadje problema 
Uspešno slovensko podjetje, ki se ukvarja s proizvodnjo elektronskih števcev električne 
energije, se dnevno srečuje z investicijami. Pri tem gre predvsem za vlaganje v proizvodno 
in proizvodnji spremljajočo opremo. 
Podjetje še nima natančno opredeljenega postopka vodenja investicijskega projekta, kot 
posledica se v samem procesu pojavljajo napake oz. se določene stvari pozabi zadostno 
podrobno definirati v zgodnejših fazah. Kot posledica se zahtevane specifikacije opreme 
spreminja oz. dodaja v kasnejših fazah, kar pa vodi v povečanje stroškov in časovne 




Cilj magistrskega dela je podrobno opredeliti investicijski proces.  Potrebno je določiti 
aktivnosti, potrebne za korektno izvedbo investicijskega projekta, katerim se bo sledilo pri 
izvedbi. Poleg aktivnosti je potrebno definirati tudi potrebno spremljajočo dokumentacijo, 
ki je v pomoč pri vodenju. 
 
V teoretičnem delu bodo predstavljene osnove vodenja projektov oz. projektnega 
managementa, ki je temelj za uspešno izveden projekt. V drugem, praktičnem delu, bodo 
podrobno opisane vse aktivnosti katerim je potrebno slediti od same ideje pa do uspešno 
zaključenega projekta. Torej gre za skupek aktivnosti vse od trenutka, ko se pojavi potreba 
po novi proizvodni opremi pa vse do končnega cilja, ki pa je delujoča oprema sposobna za 
proizvodnjo. 
 
Bistven doprinos zaključne naloge bo postavljen projektni model, kateremu se bo sledilo 
tekom izvedbe projekta. S tem bo organizacija pri izvedbi boljša, preglednejša,  izdelani 
kontrolni seznami pa bodo v veliki meri preprečili, da se pri nekaterih ključnih aktivnostih 
česa ne pozabi. Predstavljen bo tudi sistem točkovanja glede na izbrane kriterije, ki bo 














2. Teoretične osnove in pregled literature 
2.1. Osnovne definicije investicij 
Vuk in Knez [1] trdita, da investiranje pomeni vsaj ohranjanje vrednosti kapitala, čeprav je 
vedno težnja po povečanju le-tega. Namen investiranja je torej ohranjanje oziroma stalno 
povečevanje vrednosti.  
 
V ožjem smislu se investicija pojmuje kot naložba denarja, v širšem smislu pa je to naložba 
v znanje, IT, telekomunikacijske sisteme, razvojne programe, razvojno opremo, 
infrastrukturo, proizvodno opremo in drugo. Torej v vse kar nekomu koristi in mu ustvari 
nek doprinos.  
 
Da je investiranje upravičeno mora biti izhodna vrednost vedno večja od vhodne vrednosti 
(ali vsaj enaka, nikakor pa ne nižja). Torej mora biti razmerje izplena proti vložku vedno 
vsaj ena, kar prikazuje enačba 2.1. 
𝑖𝑧𝑝𝑙𝑒𝑛
𝑣𝑙𝑜ž𝑒𝑘
≥ 1 (2.1) 
 
Tung Au et al. [2] zgoraj napisano potrjuje, saj pravi, da je investicija namenitev sredstev 
ekonomski aktivnosti v pričakovanju večjih povrnitev oz. dobičkov v prihodnosti. Vendar 
pa ugotavlja, da je v strogem gospodarskem smislu investicija le kadar so naravni viri 
pretvorjeni v resnična sredstva kot je na primer tovarna ali pa proizvodna oprema. 
 
 
2.1.1. Zgodovina investiranja in pomen danes 
Pri investiranju gre predvsem za upravljanje s privatno lastnino in za vzdrževanje le-te. Vuk 
[3] ugotavlja, da se je ideja skrbništva pojavila že več kot 2000 let pred našim štetjem v 
Egiptu. Pojavljala se je tudi že v starem Rimu, saj so poznali razpolaganje s testamentom oz. 
oporoko. Od tod se je ideja o skrbništvu prenesla v banke, katere pa so bile predhodnice 
modernih kapitalskih družb. Prva v Evropi se je pojavila leta 1822 Societe Generale de Pays-
Bas v Belgiji. Tej je sledila londonska Financial Association leta 1863 ter trideset let kasneje 
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še Boston Personal Property Trust. V obdobju obeh vojn je bil v Ameriki družbeni razvoj v 
porastu, medtem ko je bil le-ta v Evropi močno zavrt. Do pravega investicijskega razcveta 
pa je prišlo po tretji tehnološki revoluciji s pojavom informacijske tehnologije (informacijska 
doba). Od tedaj se investicijski procesi širijo po vsebini, metodah ter načinu. 
 
Au s sodelavci [2] zatrjuje, da je od tedaj naprej tehnološki napredek za zadoščanje 
družbenih potreb postal način življenja. Načrtovanje in razvoj produkta že tako obsega 
veliko aktivnosti kot so predhodna raziskava trga, študija izvedljivosti, detajlne analize, 
predvsem pa natančna opredelitev proizvodnje. Danes, v času  visoko-tehnoloških industrij 
in predvsem mednarodne konkurence, so poleg že naštetega, vprašanja v kaj investirati, kdaj 
investirati in ali sploh investirati, postala pomembnejša kot kadarkoli prej. Naloga 




2.1.2. Delitev investicij 
Investicije delimo lahko po več kriterijih. Po osnovni delitvi, se investicije deli na 
gospodarske in negospodarske investicije[1]. H gospodarskim investicijam prištevamo 
predvsem investicije, ki služijo za razširjanje ali obnavljanje gospodarske dejavnosti, 
gospodarske infrastrukture ali povečevanje obsega dejavnosti. Pri negospodarskih 
investicijah pa gre predvsem za investiranje v zdravstvo, šolstvo, izobraževanje, kulturo. 
Drugi kriterij za delitev pa je namen, delimo jih lahko na proizvodne in neproizvodne. Obe 






Slika 2.1: Delitev investicij glede na vrsto (a); in glede na namen (b) [1]. 
 
Preostalih možnih delitev investicij je seveda več (npr. glede na trg,…), tu sta predstavljeni 
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2.1.3. Vrednotenje investicij 
Z različnimi metodami je možno izračunati ali je investicija v neko delavno sredstvo oz. 
storitev smiselna ali ne, kakšen doprinos nam investicija prinese in v kakšnem času se 
investirana sredstva povrnejo in začnejo ustvarjati dobiček. V poglavju 2.1.3.1 in 2.1.3.2. 
bosta na kratko predstavljeni osnovni oz. najenostavnejši statični metodi vrednotenja 
investicij, ki sta v industriji najpogosteje uporabljani. 
 
 
2.1.3.1. Povrnitveni čas  
Povrnitveni čas oz. obdobje se nanaša na časovni interval, znotraj katerega se povrnejo 
investirana sredstva. Po tem časovnem intervalu investirana sredstva ustvarjajo zgolj 
dobiček. V kolikor se ne upošteva obrestnih mer, torej določamo povrnitveni čas statično, je 
govora o enostavnem oz. statičnem povrnitvenem času oz. SPP (angl. Simple Payback 
Period ali Static Payback Period). Ta je določen oz. izračunan po enačbi [2]: 
𝑆𝑃𝑃 =








2.1.3.2. Donosnost naložbe 
 
Donosnost naložbe ali ROI (angl. Return On Investment) je druga široko uporabljana 
metoda, ki meri oz. ocenjuje rentabilnost same investicije. Definirana je kot kvocient profita, 
ki ga investicija doprinese, in vrednosti osnovne investicije. ROI je izražen v odstotkih, ti 
nam povejo koliko odstotkov od vsakega vloženega evra se bo z investicijo pridobilo. Če bo 
ROI enak 15%, potem bomo od vsakega vloženega evra dobili dodatnih 15 centov. Ta 
metoda je ravno zaradi svoje enostavnosti tako pogosto uporabljana. Kriterij pri kateri 
vrednosti investicijo sprejeti je bolj kot ne stvar lastne presoje. Au [2] ugotavlja, da nekateri 
podjetniki smatrajo 5%  ali manj kot slab donos, 10% kot pošten donos in 15% ali več kot 
izredno dober donos.  
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2.2. Vodenje projektov 
S hitrim razvojem tehnoloških rešitev in posledično naraščajočo količino zahtev proizvodne 
opreme, investicije preraščajo v vse zahtevnejše projekte. Ker gre torej za investicijske 
projekte je edina logična rešitev uporaba projektnega pristopa, saj le-ta uveljavlja 
spremembe, ki dvignejo učinkovitost, uspešnost in konkurenčnost. Podano je kratko 
teoretično ozadje projektov in vodenja le-teh, ki bralcu pojasnjuje tematike, ki so nadaljnje 
uporabljene v analizi in kot ustrezna rešitev opredeljenega problema.   
 
 
2.2.1. Definicija projekta 
Slovar slovenskega knjižnega jezika [4] projekt definira kot nekaj, kar določa kaj se misli 
narediti. 
 
Po PMBOK [5] je projekt začasno prizadevanje, da bi ustvarili unikaten izdelek, storitev ali 
rezultat. Začasnost projektov nakazuje, da ima projekt enoznačen začetek in konec. Konec 
projekta je, ko je cilj dosežen oz. ko je projekt zaključen zaradi nezmožnosti doseganja cilja 
ali pa enostavno ni več potrebe po končnem cilju. Za njih je značilno, da se izvajajo na vseh 
ravneh organizacije podjetja. Projekt lahko ustvari:  
- izdelek, ki je lahko komponenta drugega izdelka, izboljšave izdelka, ali končni izdelek 
- storitev ali zmožnost izvajanja storitve (npr. poslovna funkcija, ki podpira proizvodnjo) 
- izboljšava obstoječega proizvoda ali storitve (npr. vpeljava Šest-sigma metodologije, ki 
zmanjša število napak) 
- rezultat, kot nek izid ali dokument (npr. raziskava, ki podaja določeno raven znanja oz. 
vedenja ali bo nov izdelek/storitev koristil-a družbi in ali ga je sploh smiselno proizvajati) 
 
Turner [6] projekt opredeli podobno, saj pravi, da je projekt prizadevanje pri katerem so 
človeški, finančni in materialni viri organizirani na način, da prevzamejo unikatno oz. 
enkratno področje dela danih specifikacij, z omejenimi stroški in časom, da bi dosegli 
koristne spremembe določene s kvantitativnimi in kvalitativnimi cilji. Kasneje v istem delu 
projekt enostavneje definira kot začasno organizacijo, katere viri so postavljeni, da opravijo 
delo za dosego sprememb, ki prinašajo korist.  
Turner torej razlikuje med začasno nalogo oz. začasnim prizadevanjem, ki je dano neki 
rutinski organizaciji in med začasno organizacijo, ki je specifično ustanovljena, da bi 
izpeljala določen projekt.  
 
Na sliki 2.2 je prikazana definicija projekta po Turnerju [6], ki z začetnimi viri oz. resursi 
skozi projekt pripelje do nekega izida, ki skozi operacije redne uporabe privede do izboljšav, 






























Slika 2.2: Definicija projekta po Turnerju [6]. 
 
Podobnih opredelitev oz. definicij se držijo tudi vladne organizacije [7], ena izmed njih 
pravi, da je projekt skupek povezanih aktivnosti, ki so planirane in kasneje jasno izvršene v 
določenem zaporedju, da bi ustvarile enkraten produkt ali storitev (ki ustreza zahtevanim 
kriterijem) znotraj določenega časovnega okvira, da bi dosegli v naprej določene cilje. 
 
Stare na svoji spletni strani [8] več definicij projekta različnih avtorjev strni v enostavnejši 
in krajši zapis, saj pravi: »Projekt je enkraten, časovno in finančno omejen, ter ciljno 
usmerjen kompleksen proces logično povezanih aktivnosti z namenom ustvarjanja 
proizvoda (ali storitev) v skladu s standardi kakovosti in zahtevami naročnika.« 
 
 
2.2.1.1. Lastnosti projekta 
Osnovne značilnosti oz. lastnosti projekta so bolj ali manj zajete že v samih definicijah, 
vendar niso dovolj  podrobno opredeljene. V naslednjih vrsticah so na kratko opisane 
osnovne značilnosti projektov, kot jih navaja Stare [9]:  
- Začasnost: Projekt se ne ponavlja trajno ampak se odvija znotraj vnaprej dogovorjenih 
časovnih okvirov, torej ima začetek in konec. Trajanje projekta je lahko zelo različno. 
- Enkratnost: Projekt je enkraten iz dveh razlogov. Prvič zato, ker ustvari nek unikaten 
rezultat (proizvod, storitev). Drugič pa zato, ker se redko ponovi z istim projektnim timom 
na enak način. 
- Omejenost:. Atkinson [10] omejitev opredeli kot železni trikotnik (angl. iron triangle), 
kjer stroški, kakovost in čas omejujejo projekt. Opisani trikotnik je prikazan na sliki 2.3.  
 
Viri Projekt Izhodi 
Korist Izid Delovanje 
Izboljšava  Cilji 
Uporaba 
Vpeljava 




Slika 2.3: Železni trikotnik [10]. 
 
 
Med glavne omejitve projekta se največkrat uvrščajo kakovost, razpoložljiv čas za izvedbo 
projekta in viri (trojna omejitev). Ljudje niso omejitev, saj je zadostno količino članov 
projektnega tima možno zagotoviti v kolikor je proračun projekta dovolj velik. 
 
- Usmerjenost k cilju: Vse aktivnosti so planirane z enim samim namenom: doseči cilj. 
- Povezanost in medsebojna odvisnost aktivnosti: Projekt je sestavljen iz sosledja 
aktivnosti, katere so med seboj odvisne, in so pogosto v zaostanku zaradi rednega dela. 
- Kompleksnost: Končni cilji projekta se medsebojno razlikujejo v kompleksnosti. Zelo 
kompleksni cilji zahtevajo večje število medsebojno prepletenih aktivnosti. 
- Konfliktnost: Projektna organizacija se s funkcijskimi oddelki bori predvsem za vire. 
Izvajalci posameznih aktivnosti so odgovorni dvema nadrejenima, vodji projekta in 
oddelčnemu. Ta dva pa imata različne interese.  
- Tveganost: Izhaja predvsem iz dveh že opisanih lastnosti. To sta enkratnost in 
konfliktnost. 
 
PMBOK [5] navaja, da se lahko posamezni elementi projekta ponavljajo (npr. projektni 
rezultati, določene projektne aktivnosti) in bi lahko dvomili v enkratnost projekta. Vendar 
to ne spremeni enkratnosti projekta. Stare [9] kot primer navaja gradnjo enakih trgovskih 
centrov trgovske verige. Čeprav je kočni izdelek vsaj na videz enak, so trgovine grajene na 
različnih lokacijah, podlaga tal je drugačna, drugi so tudi kooperanti, partnerji, lokalni 
uradniki in tako naprej. Ugotavlja še, da nekateri avtorji takšne ponavljajoče se projekte 
imenujejo projektni procesi, proces izvedbe pa opredelijo s projektnim modelom. 
 
Turner [6] projekte, glede na to kolikšna je količina ponavljajočega se dela, razdeli v 4 
skupine: 
- Utečeni (angl. runners): so zelo dobro poznani projekti, ki se smatrajo za že skoraj redno, 
proizvodno delo 
- Ponavljajoči (angl. repeaters): so deloma poznani projekti, znotraj podjetja obstaja znanje 
kako naj bi bili takšni projekti vodeni 
Stroški 
Kakovost Čas 
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- Tujci (angl. strangers): organizacija je takšne projekte že izpeljala, vendar ima projekt 
mnogo nepoznanih elementov. 
- Nezemljani (angl. alliens): podjetje oz. organizacija se še nikoli ni lotila česa podobnega. 
Takšni projekti predstavljajo veliko tveganje. 
 
 
Razlikovanje med redno proizvodnjo (procesnim delom) in projektom 
 
V preglednici 2.1 je prikazano, kako Thomsett [11] razlikuje med projektnim in 
vsakodnevnim oz. procesnim delom. 
 
Preglednica 2.1: Razlikovanje med procesnim in projektnim delom [11]. 
Procesno delo Projektno delo 
ponavljajoče enkratno 
kratek časovni-okvir dolg časovni okvir 
dokumentiran ne-dokumentiran* 
standardiziran nestandardiziran 
ni nihanj nihanja 
lahko merljiv ne-merljiv 
jasni kazalniki uspešnosti le nekaj kazalnikov uspešnosti 
deluje znotraj obstoječega stanja spreminja obstoječe stanje (izboljšave) 
*v smislu, da se znotraj organizacije ne nahaja nek predpis ki bi določal to vrsto dela npr. operacijski postopek 
 
 
V širšem smislu  torej ločimo projekt in redno delo. Redno oz. procesno delo ustvarja 
prihodek podjetju, ki je reden. Delovne operacije so natančno določene in nemalokrat slonijo 
na preteklih izkušnjah. Te operacije so znotraj proizvodnega podjetja standardizirane in so 
določene s strani operacijskih postopkov, časi posameznih operacij pa so največkrat 
normirani. Kratke čase in majhno število napak znotraj rednega delovnega procesa omogoča 
ustrezna informacijska tehnologija namenjena planiranju virov podjetja (ERP sistemi).  
Značilno je, da so izvajalci posameznih operacij bolj ali manj stalni, pot za dosego cilja pa 
je znana v naprej, saj se na enak način ponavljajo vsakodnevno [9]. 
 
Na samem začetku projekta pa je običajno poznan samo cilj, ki ga želimo doseči. Pot oz. 
proces do željenega cilja je lahko deloma že poznan na osnovi preteklih projektov, lahko pa 
se projektni tim poda na popolnoma neznano pot. Ne glede na to ali je pot deloma že poznana 
ali je popolnoma neznana je na začetku projekta obvezno opredeliti pot za dosego cilja, sem 




2.2.1.2. Vrste projektov  
V poglavju 2.2.1.1. so projekti deloma že razdeljeni glede na poznanost projekta družbi in 
količini ponavljajočega se dela. Kar je bistvenega pri delitvi projektov je njihova vsebina, ta 
nam pove, kaj s projektom želimo doseči. Glede na vsebino Stare [9] projekte razdeli v 3 
večje grupe:  
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- Investicijski projekti (nadaljnja delitev glede na naročnika/investitorja in  (običajno) 
zunanjega izvajalca) 
- Razvojno-raziskovalni projekti 
- Organizacijski projekti (v smislu organizacije dogodkov ali pa reorganizacije združbe) 
 
Projekte lahko razdelimo še glede na dobo vračanja vloženih sredstev. Tukaj ločimo 
dolgoročno korist in enkratno plačilo.  





Slika 2.4: Projekt z dolgoročno koristjo [8]. 
 
 
Dolgoročna korist je značilna predvsem za razvojne in investicijske projekte. To pomeni, da 
učinkovita izvedba projekta in uspešnost nista popolnoma odvisni, saj nek investicijski 
projekt (npr. dobava nove proizvodne linije) traja dlje od predvidenega časa, vendar skozi 
večje proizvedene kapacitete in manjše število delavcev ustvari korist na dolgi rok. Enako 
filozofijo je možno potegniti tudi pri razvojnem projektu novega izdelka, le da je tam zaradi 
možnosti neuspeha izdelka poslovno tveganje večje. 




Slika 2.5: Projekt z enkratnim plačilom [8]. 
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Enkratno plačilo je značilno predvsem za izvedbene projekte. Pri teh projektih je tveganje 
majhno, saj je naročnik za izvajalca poznan. Večje tveganje predstavljajo neustrezne 
tehnološke rešitve, saj stroški njihove odprave padejo na izvajalca. Drugo tveganje za 
izvajalca so zamude, ker je običajno za presežek pogodbeno dogovorjenega roka potrebno 
plačati penale naročniku oz. je končno plačilo naročnika izvajalcu ustrezno zmanjšano. 




2.2.1.3. Koraki vodenja projekta 
Pomembno je, da posameznih faz življenjskega cikla projekta ne enačimo s procesom 
vodenja projekta, čeprav so si koraki lahko zelo podobni. Koraki vodenja projekta, so koraki 
katerim sledimo v vsaki fazi projekta, da bi uspešno zaključili posamezno fazo [6]. Lewis 
[12] pravi, da so koraki projektnega vodenja zelo enostavni, njihovo doseganje pa žal ne. 
 
S slike 2.6 je razvidno, zakaj bi korake projektnega managementa glede na poimenovanje 
lahko zamenjali oz. enačili s posameznimi fazami življenjskega cikla projekta.  
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Slika 2.6: Koraki projektnega managementa [12]. 
 
 
2.2.2. Struktura razčlenitve dela,  struktura razčlenitve 
organizacije in matrika odgovornosti 
2.2.2.1. Struktura razčlenitve dela  
Kot je bilo zapisano že v poglavju 2.2.1. je v fazi planiranja potrebno podrobno opredeliti 
vse aktivnosti, ki so potrebne za izvedbo projekta oz. dosego končnega cilja. To se stori z 
Zaključek
-Kaj je bilo dobro?
-Kaj je potrebno izboljšati?
-Kaj smo se naučili?
Spremljanje in nadzor napredka
-Ali je projekt skladen s časovnico?
-Če ne, kaj je potrebno storiti?
-Je potrebno spremeniti načrt?
Izvedba planiranih aktivnosti
Planiranje
- Kaj je potrebno storiti?
- Kdo bo kaj storil?
-Kako bo nekaj storjeno?
-Kdaj mora biti kaj storjeno?
-Koliko bo stalo?
-Kaj se potrebuje za izvedbo?
Razvoj možnih rešitev
Definicija problema
Teoretične osnove in pregled literature 
13 
WBS diagramom (angl. Work Breakdown Structure). Za ta angleški termin se v slovenski 
literaturi ne najde ustreznega izraza, vendar pa bi najlažje in najustrezneje lahko prevedli kot 
struktura razčlenitve dela. WBS je torej hierarhična razčlenitev celotnega področja projekta, 
ki ga izvede projektni tim. Tem nižje ko se spuščamo po hierarhični lestvici, tem bolj 
razčlenjene so posamezne naloge, vse dokler ni podana posamezna aktivnost, ki je ni mogoče 
oz. smiselno nadaljnje členiti [5].  WBS je torej orodje, ki definira projekt in grupira 
diskretne elemente dela in na ta način organizira ter določi celotno področje dela. Postavi 
osnovo za oceno stroškov, omogoča določitev časovnih okvirov in tudi nadzor napredka med 
samo izvedbo projekta [13]. Posamezne elemente WBS-a se popiše v WBS slovarju, kjer jih 
podrobneje popišemo; kjer se poda podrobna opredelitev in obseg WBS elementa, opis 
izdelka, mejnike, odgovornosti, termine, potrebne vire in oceno stroškov. Kljub temu, da se 
v slovarju poda podatke o terminih pa sam WBS ne prikazuje sekvence, znotraj katere se 
posamezna aktivnost ali sklop aktivnosti izvaja [12].  
 
Lewis [12] in Kerzner [14] navajata 6 hierarhičnih ravni. Največkrat se prikazuje grafično v 




Slika 2.7: Šest nivojev WBS [14] . 
 
Pri tej razčlenitvi je nujno poudariti, da ni potrebno, da se uporabi vse ravni, kot tudi ni nujno 
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Dejanska drevesna struktura WBS-a je prikazan na sliki 2.8, kjer pa niso zajeti vsi nivoji 
WBS-a, prav tako WBS ni simetričen. 
 
Slika 2.8: Primer WBS. 
 
Poznamo več vrst WBS-a, glede na to kako je delo razčlenjeno [16]: 
- Funkcionalni WBS določi funkcije, ki so potrebne za izvedbo projekta npr. komerciala, 
organizacija, izdelava,… 
- Objektni WBS identificira glavno strukturo objektov npr. glavna proizvodna hala, 
skladišče, dovozna pot,…  
- Fazni WBS se uporabi kadar je delo projekta organizirano po etapah oz. fazah 
- Kombinirani WBS je največkrat uporabljan v praksi, saj se uporabi kombinacija dveh 
ali celo vseh treh vrst. Na primer: na prvem nivoju je projekt členjen fazno, na drugem 
funkcionalno, tretjem objektno. 
 
 
2.2.2.2. Struktura razčlenitve organizacije  
Kar WBS, opisan v poglavju 2.2.2.1., predstavlja za potrebno delo, OBS predstavlja za 
organizacijo. OBS (angl. Organizational Breakdown Structure) namreč podaja 
organizacijsko členitev organizacijskih enot v združbi, katerih odgovornost je izvedba 
projekta oz. izvedba zahtevanih aktivnosti, da se projekt pripelje do željenega cilja. Običajno 
je organiziran skladno z obstoječo organizacijo oddelkov v podjetju, ki so vključeni v projekt 
[5].  Primer OBS-a je prikazan na sliki 2.9. 
Projekt 
A 
Naloga A Naloga B 
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Slika 2.9: Primer OBS. 
 
Stare [9] navaja, da obstajajo tri ravni projektnega tima: 
- Ožji tim predstavlja vodja projekta s strokovnimi nosilci, 
- Širši tim so zaposleni v podjetju, ki sodelujejo pri izvedbi aktivnosti, 
- Zunanji izvajalci. 
 
 
2.2.2.3. Matrika odgovornosti  
Z združitvijo WBS in OBS, opisanih v predhodnih poglavjih, dobimo matriko odgovornosti 
– RAM. Matrika odgovornosti  (angl. Responsibility Assignment Matrix) je 
dvodimenzionalna matrika. V njej je prikazana povezava med posameznimi paketi aktivnosti 
oz. aktivnostmi in člani projektnega tima ali oddelki organizacijskih enot [5]. Vanhoucke 
[13] pa navaja, da matrika odgovornosti prikazuje najnižje nivoje WBS in OBS ter določi 
odgovornosti za posamezne naloge projekta. 
Združitev WBS in OBS je prikazana na sliki 2.10, kjer je z oznako X označeno, kdo je 
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 x      x   
   x x    x  
x         x 
  x   x x    
     Slika 2.10: Primer matrike odgovornosti.                                                    
 
V  matriki na sliki 2.10 so vse odvisnosti oz. odgovornosti med oddelki/osebami in 
aktivnostmi označene z oznako X.  Dejansko se v matriko vnašajo grafične oznake, ali pa 
črkovne oznake, ki nakazujejo vrsto vloge, ki jo posamezna oznaka označuje. Turner [6] 
vloge za izvedbo posamezne aktivnosti porazdeli v 8 skupin prikazanih v preglednici 2.2. 
 
Preglednica 2.2: Vloge pri izvedbi aktivnosti po Turnerju [6]. 
Oznaka Vloga oz. vrsta odgovornosti 
X Izvaja oz. vrši (angl. eXecutes) 
D Samostojno sprejema odločitve (angl. Decision) 
d Delno sprejema odločitve (angl. decision) 
P Nadzoruje napredek (angl. Progress) 
T Poskrbi za izobraževanje (angl. Tuituion) 
C Z njim se posvetuje (angl. Consulted) 
A Svetuje (angl. Advise) 
I Mora biti obveščen (angl. Informed) 
Projekt 
A 
Naloga A Naloga B 
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2.2.3. Mrežno planiranje 
Da se projekt izvede v predpisanem času in ne preseže določenega proračuna običajno ni 
lahka naloga, kakorkoli pa je z dobro izvedeno fazo planiranja projekta to mogoče doseči. V 
tej fazi je potrebno predhodno razčleniti delo oz. določiti aktivnosti (WBS, opisano v 
predhodnem podpoglavju) na podlagi le-teh pa je se izdela plan potrebnega časa in resursov 
za izvedbo posamezne aktivnosti. Časovni potek projekta je možno prikazati na več načinov, 
eden izmed njih je mrežni diagram. Z mrežnim planiranjem prikažemo aktivnosti potrebne 
za izvedbo projekta, odvisnost med njimi in trajanje le-teh. Služi nam torej za načrtovanje 
projekta, kasneje pa tudi za spremljanje poteka in kontroliranje projekta. 
Glede na to, kaj mrežni diagram prikazuje ločimo: 
- Dogodkovni mrežni diagram, 
- Aktivnostni mrežni diagram. 
 
 
2.2.3.1. Dogodkovni mrežni diagram 
Pri dogodkovnem mrežnem diagramu prikazujemo dogodke, odvisnost med  dogodkoma 
predstavlja puščica. Aktivnost torej predstavljata dva dogodka prikazana s krogom in 
puščica med njima. V tuji literaturi [13],[14] dogodkovne mrežne diagrame imenujejo kot 
AoA diagram, s tem se definira kje v diagramu se nahaja aktivnost, saj se le-ta nahaja na 
puščici (angl. Activity on Arrow ali Activity on Arc). Dogodki istočasno lahko predstavljajo 
tudi pomembne mejnike pri sami izvedbi projekta. Pri dogodku ne moremo govoriti o 
trajanju, saj se ta zgodi v trenutku in je možno govoriti le od dnevu oz. datumu ko se zgodi. 
Pri dogodku gre torej za momentno stanje, znotraj katerega se nič ne godi.  Aktivnost, ki se 
začne z začetnim dogodkom in konča s končnim dogodkom pa ima svoj čas trajanja, katerega 
je potrebno poznati za ustrezno planiranje projekta. Aktivnost za izvedbo potemtakem rabi 
čas poleg tega pa še resurse oz. vire, pri vsem tem pa povzroča stroške. Potrebno je poudariti, 
da je tudi stanje ali čakanje aktivnost, ki pa potrebuje zgolj čas in ne troši resursov ter ne 
povzroča stroškov.  
Po narejenem seznamu aktivnosti se je za vsako aktivnost potrebno vprašati : 
- Ali je to začetna aktivnost? 
- Ali je to končna aktivnost? 
- Katere aktivnosti morajo biti zaključene pred pričetkom dotične aktivnosti? 
- Katere aktivnosti se morajo pričeti po tem ko je dotična aktivnost že zaključena? 
- Katere aktivnosti neodvisne od dotične aktivnosti? 
 
S tem, ko so pridobljeni odgovori na zgornja vprašanja je znan vrstni red aktivnosti in katere 






Slika 2.11: Shematičen prikaz aktivnosti v mrežnem diagramu [13]. 
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Na sliki 2.11 je shematičen prikaz treh aktivnosti. Če je aktivnost »m-n« aktivnost, ki jo 
opazujemo, potem je »m« začetni in »n« končni dogodek aktivnosti. Aktivnost »l-m«je 
aktivnost, ki se mora končati, da se lahko prične aktivnost »m-n«. Dogodek »m« je tako 
istočasno končni dogodek aktivnosti »l-m« in začetni dogodek aktivnosti »m-n«. Končni 
dogodek aktivnosti »m-n« pa je začetni dogodek aktivnosti »n-o«.  
 
Preglednica 2.3: Seznama aktivnosti - naročanje proizvodne opreme. 
Oznaka Opis Predhodne Trajanje [delovni 
dan - Dd] 
A Pošiljanje povpraševanj in pridobivanje 
ponudb 
- 12 
B Vrednotenje ponudb in izbira izvajalca 
(naročilo) 
A 7 
C Konstruiranje opreme B 25 
D Izdelava opreme C 40 
E Transport opreme D 3 
F Odstranitev stare proizvodne opreme B 16 
G Priprava proizvodnih prostorov F 23 
H Montaža in zagon opreme E,G 10 
 
 
V preglednici 2.3 so prikazane aktivnosti za primer projekta. V tabeli so zajete oznake 
aktivnosti, kratek opis aktivnosti in s tehniko vprašanj pridobljene predhodnice aktivnostim. 
Na podlagi zgornje preglednice je tako mogoče izdelati mrežni diagram.  
Pri risanju mrežnega diagrama je potrebno najprej po vrsti vrisati aktivnosti, zatem pa 
označiti oz. oštevilčiti dogodke. Zelo pomembno pri mrežnem planiranju je, da ne nastajajo 
krožne poti. 
 
Slika 2.12: Dogodkovni mrežni diagram – naročanje proizvodne opreme. 
 
Na sliki 2.12 je dogodkovni mrežni diagram strukturiran in je potrebno analizirati čase. To 




Metoda kritične poti (CPM) 
 
Metoda kritične poti oz. metoda CPM (angl. Critical Path Method), je namenjena planiranju 
projekta, kjer je trajanje aktivnosti možno točno določiti, najpogosteje se trajanje aktivnosti 
določi na podlagi preteklih izkušenj projektnega tima.  










 G H A  
Teoretične osnove in pregled literature 
19 
Po tej metodi ima vsak dogodek dva možna roka nastopa dogodka in določata kdaj se nek 
dogodek sme dogoditi najprej in kdaj najpozneje.  V tuji literaturi [14] dogodke  opredelijo 




Slika 2.13: Prikaz aktivnosti in rokov dogodkov po metodi CPM [16]. 
 
Na sliki 2.13 je prikazan primer, kako se prikaže aktivnost po metodi CPM. Pri tem je: 
- »m« in »n« oznaka dogodka, 
- 𝑡𝑧 najzgodnejši rok nastopa dogodka, 
- 𝑡𝑝 najpoznejši rok nastopa dogodka. 
 
Poudariti je potrebno, da je sama postavitev informacij znotraj kroga, ki predstavlja dogodek, 
zelo različna. Nekateri avtorji [13], [14] roke dogodkov označujejo celo izven krogov.   
 
Najzgodnejši rok prvega dogodka je določen enoznačno in se prične na ničti delovni dan: 
𝑡z
1 = 0 (2.4) 
Najzgodnejše roke vseh sledečih dogodkov se določi na osnovi prvega dogodka in trajanja 
posameznih aktivnosti. Večina avtorjev [13], [14], [15] nadaljnje roke nastopa dogodkov 





n + 𝑡mn] (2.5) 
Pri tem je najzgodnejši rok nastopa dotičnega dogodka »m« maksimalna vrednost vsote 
predhodnega dogodka »n«  in trajanja aktivnosti »m-n«. Indeks »n« so vsi predhodni 
dogodki iz množice P, preko katerih je dogodek »m« direktno dosegljiv. Zgodnji rok je tako 
najkrajši čas, ki mora preteči, da se zgodi dogodek in se ga določa vedno v smeri puščic, 
torej v smeri naprej, napredujoče.  
 
Na takšen način pridemo, do najzgodnejšega roka zadnjega oz. končnega dogodka 𝑡z
K. 
Najzgodnejši in najpoznejši čas nastopa končnega dogodka sta enaka. Istočasno je to tudi 
čas trajanja projekta. 
𝑡z
K = 𝑡p
K = 𝑡cel.pr (2.6) 
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Pri tem je najpoznejši rok nastopa dogodka »n« minimalna vrednost razlike roka naslednjega 
dogodka »m« in časa trajanja aktivnosti »m-n«. Indeks »m« so vsi naslednji dogodki iz 
množice naslednikov N, preko katerih je dogodek »n« direktno dosegljiv. Najpoznejši rok 
je najdaljši čas, ki sme preteči, da se zgodi dogodek. Določa se ga v nasprotni smeri puščic, 
torej v smeri nazaj. 
 
S tem imamo za vsak dogodek določena po dva roka, pri tem pa sta za končni in začetni 
dogodek le-ta enaka. Enaka sta lahko tudi pri nekaterih drugih dogodkih, ni pa nujno. Če sta 
roka različna, je možno definirati drsenje.  
Drsenje je definirano kot razlika med najpoznejšim najzgodnejšim nastopom dogodka [14], 





Aktivnosti, pri katerih sta začetni in končni dogodek brez drsenja so kritične aktivnosti, saj 
pri njih ne sme priti do kakršnegakoli odstopanja od vnaprej določenih rokov, kot je to na 





Slika 2.14: CPM diagram z vrisano kritično potjo – naročanje proizvodne opreme. 
Na sliki 2.14, je prikazan (v tem poglavju) že predstavljen primer projekta, a tokrat z 






Metoda CPM je primerna za projekte, kjer je čas trajanja aktivnosti možno natančno določiti. 
Metoda ocenjevanja in pregleda programa PERT (angl. Program Evaluation and Review 
Technique) se uporabi pri projektih, kjer trajanje aktivnosti ni možno točno napovedati, 
ampak se jih lahko le oceni. Da bo aktivnost trajala nek določen čas je podano z določeno 
verjetnostjo, ki je podana z beta porazdelitvijo.  Pri tem je potrebno podati tri ocene časa 
trajanja aktivnosti: 
- 𝑡opmn – optimistični čas trajanja aktivnosti »mn« 
- 𝑡vermn – najverjetnejši čas trajanja aktivnosti »mn« 
- 𝑡pesmn – pesimistični čas trajanja aktivnosti »mn« 
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Slika 2.15: Porazdelitev verjetnosti trajanja aktivnosti po metodi PERT [15]. 
 
Optimistični in pesimistični čas predstavljata ekstrema porazdelitve, najverjetnejši čas pa 
predstavlja najvišjo točko na diagramu porazdelitve [15]. Porazdelitev je lahko simetrična 
ali asimetrična, kot je to prikazano na sliki 2.15. 
 
Pričakovani čas trajanja aktivnosti predstavlja srednja vrednost µ, ki se izračuna po enačbi 
porazdelitve: 
µ = 𝑡emn =




Kot je vidno iz enačbe je največja teža na najverjetnejšem času trajanja aktivnosti. Pri tem 






Varianca časa trajanja aktivnosti podaja točnost oz. nesigurnost časa trajanja aktivnosti, ki 









Po tem ko je določen pričakovan čas aktivnosti 𝑡𝑒, standardni odklon, varianco, se je možno 



















Teoretične osnove in pregled literature 
22 
Pri tem je: 
- »m« in »n« oznaka dogodka, 
- 𝑡ez najzgodnejši rok dogodka, 
- 𝑡ep  najpoznejši rok dogodka. 
- 𝑡es
m pričakovano drsenje aktivnosti »m« 
 
Postopek določanja najzgodnejšega in najpoznejšega roka dogodka je enako kot pri metodi 
CPM, le da so oznake malenkostno prirejene.  
Najzgodnejši rok je torej najdaljša pot, ki se določi napredujoče, torej v smeri puščic in se 
popiše s spodnjo enačbo, na takšen način se pridobi tudi pričakovani rok končnega dogodka, 





m + 𝑡emn] (2.12) 
Najkasnejši pričakovani rok dogodka je minimalna pot, ki pa se določi v nasprotni smeri 





n − 𝑡emn] 
(2.13) 
Tudi tu se določi drsenje in kritična pot, enako kot pri metodi CPM. Prednost metode je, da 
omogoča, da z določeno verjetnostjo napovemo znotraj katerega časovnega intervala se bo 
zgodil dogodek. Tu se določi časovni interval, znotraj katerega se bo zgodil najzgodnejši ali 
najpoznejši rok obravnavanega dogodka.  





m ± 𝑧 ∙ 𝜎(𝑡ez
m) (2.14) 
Pri tem je 𝜎(𝑡ez
m) standardni odklon, ki se pridobi na osnovi seštevka varianc po najdaljši poti od 
prvega dogodka, do dogodka »m«: 
𝜎(𝑡ez






Veličina »z« predstavlja faktor verjetnosti, glede na verjetnost ϕ(𝑧), kar se odčita iz tabele.  





m ± 𝑧 ∙ 𝜎 (𝑡ep
m ) (2.16) 
Tu pa 𝜎 (𝑡ep
m ) predstavlja standardni odklon pridobljen na osnovi seštevka varianc po 
najdaljši poti med končnim dogodkom in dogodkom »m«. 
𝜎 (𝑡ep
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Bistvena prednost je, da je na takšen način možno določiti časovni interval, znotraj katerega 
bo pri predpisani verjetnosti projekt zaključen. 
V obratni smeri je možno določiti tudi, kakšna je verjetnost, da bo projekt zaključen do 








Potem se na podlagi faktorja verjetnosti »z« določi dejanska verjetnost ϕ(𝑧). 
 
 
2.2.3.2. Aktivnostni mrežni diagram 
Z aktivnostnim mrežnim diagramom se prikazuje aktivnosti. V tuji literaturi [13],[14] 
aktivnostni mrežni diagram imenujejo diagram AoN oz. aktivnost v vozlišču (angl. Activity 
on Node),saj se tu v vozlišču ne prikaže dogodek ampak aktivnost, pušica med aktivnostmi 
pa prikazuje odvisnost med aktivnostmi. 
Kot zapisano je aktivnost omejena z dvema dogodkoma, začetnim in končnim. Če se 
dogodkovni mrežni diagram pretvori v aktivnostni, potem najzgodnejši in najpoznejši rok 
začetnega dogodka postaneta najzgodnejši in najpoznejši rok začetka aktivnosti, 


















Novo pridobljeni časi so prikazani na sliki 2.17, za katero je osnova slika 2.13, le da je  na 




Slika 2.17: Prikaz aktivnosti in rokov aktivnosti [16]. 
Kot že opisano je pri tem: 
- 𝑡zz
mn najzgodnejši rok začetka aktivnosti »m-n« 
- 𝑡pz
mn najpoznejši rok začetka aktivnosti »m-n« 
- 𝑡zk
mn najzgodnejši rok konca aktivnosti »m-n« 
- 𝑡pk
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Podobno kot pri dogodkovnem mrežnem planiranju se tudi tu računa drsenje, le da se v tem 
primeru čas drsenja ne izračuna glede na najpoznejši in najzgodnejši začetek dogodka ampak 
glede na najpoznejši in najzgodnejši začetek ali konec aktivnosti [14]. Torej: 
𝑡s = 𝑡pk
mn − 𝑡zz
mn − tmn (2.19) 
 
Pred risanjem aktivnostnega mrežnega diagrama je potrebno določiti rang posameznih 
aktivnosti. Na ta način se odpravi oz. močno zmanjša možnost pojavljanja napak pri risanju 
diagrama. Začetna aktivnost je ranga 0. 
Rang aktivnosti se določi po enačbi [16]: 
𝑅m = 𝑅(m−1)max + 1 (2.20) 
V preglednici 2.4 so prikazani izračunani rangi aktivnosti za projekt podan v preglednici 2.3. 
 
Preglednica 2.4: Izračun ranga aktivnosti – naročanje proizvodne opreme. 
Oznaka Opis Predhodne Rang aktivnosti 
A Pošiljanje povpraševanj in pridobivanje 
ponudb 
- 0 
B Vrednotenje ponudb in izbira izvajalca 
(naročilo) 
A 1 
C Konstruiranje opreme B 2 
D Izdelava opreme C 3 
E Transport opreme D 4 
F Odstranitev stare proizvodne opreme B 2 
G Priprava proizvodnih prostorov F 3 
H Montaža in zagon opreme E,G 5 
 
 
Na sliki 2.18 je prikazan primer aktivnostnega mrežnega diagrama, glede na projekt podan 




Slika 2.18: Aktivnostni mrežni diagram – naročanje proizvodne opreme. 
A B H 
C D E 
F G 
Rang  
aktivnosti 0 1 
2 3 4 5 
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Tudi pri aktivnostnem mrežnem planiranju vriše kritična pot z rdečo (ali odebeljeno) barvo.  
Kot je razvidno s slik 2.17 in 2.18, se aktivnosti v mrežni diagram vnašajo v obliki kvadrata. 
Pri tem ima kvadrat običajno obliko tabele, v kateri so zapisane osnovne značilnosti oz. 




Slika 2.19: Prikaz aktivnosti s podanimi osnovnimi lastnostmi. 
 
Podani so čas trajanja aktivnosti, najzgodnejši in najpoznejši roki začetka oz. konca 
aktivnosti, oznaka aktivnosti, opis aktivnosti, drsenje aktivnosti, lahko tudi izvajalec 
aktivnosti in potrebni viri za izvedo aktivnosti. Oblika in obseg informacij lahko variirata. 
 
 
Odvisnosti med aktivnostmi 
 
Na sliki 2.18 so vse odvisnosti oz. razmerja  med aktivnostmi enake. V realnosti ločimo 4 





Slika 2.20: Odvisnosti med aktivnostmi: (a) konec-začetek; (b) začetek-začetek;  (c) začetek-konec; 
in (d) konec-konec [14]. 
 
Odvisnosti med aktivnostmi so: 
- Konec-začetek: aktivnost B se sme pričeti T časovnih enot po končanju aktivnosti A. 
- Začetek-začetek: aktivnost B se sme pričeti T časovnih enot po pričetku aktivnosti A (v 
kolikor je T=0 se smeta aktivnosti pričeti istočasno). 
- Začetek-konec: Aktivnost B mora biti končana T časovnih enot pred pričetkom 
aktivnosti A (če je T=0 potem je pričetek aktivnosti A pogoj za dokončanje b). 
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- Konec-konec: Aktivnost B sme biti končana T časovnih enot po koncu aktivnosti A (v 
kolikor je T=0 se aktivnosti končata istočasno). 
 
2.2.4. Gantogram 
Gantogram (angl. Gantt chart, imenovan po Henryju Ganttu) grafično prikazuje potek 
aktivnosti. Horizontalna os je običajno časovna os, na vertikalni osi pa so prikazane vse 
aktivnosti, potrebne za izvedbo projekta. Na gantogramu se torej prikaže čas pričetka in 
končanja aktivnosti, trajanje aktivnosti in tudi drsenje aktivnosti. Aktivnosti, pri katerih 
drsenje ni prikazano, le-tega nimajo, torej so to aktivnosti, katere ležijo na kritični poti [13]. 
Kerzner [14] ugotavlja, da so gantogrami oz. stolpčni diagrami najpogosteje uporabljana 
metoda za prikaz napredka pri doseganju cilja. Njihova največja prednost je ta, da se izredno 
enostavni za razumevanje, omogočajo pa hitre spremembe. Enostavno je prepoznati 
elemente, ki zaostajajo v vnaprej določenem urniku. Kljub temu, da je njihova glavna 
prednost enostavnost pa je to tudi njihova slabost. Največja slabost je ta, da ne prikazujejo 
odvisnosti med aktivnostmi. Odvisnosti oz. medsebojni odnosi med aktivnostmi so 
ključnega pomena za izvedbo projekta. Kljub svojim omejitvam je izredno pogosto 
uporabljano orodje za vodenje projekta in analiziranje programa.  
Danes v IT dobi, nam moderni programi s kombinacijami različnih metod omogočajo 




Slika 2.21: Gantogram – naročanje proizvodne opreme. 
 
Na sliki 2.21 je prikazan primer gantograma. Na horizontalni osi so podani delavni dnevi. V 
temno modri barvi so prikazane aktivnosti, drsenje (kjer je) pa v svetlo modri. Z rdečo 
črtkano črto je prikazano napredovanje projekta (opazovani delavni dan).  
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Pošiljanje povpraševanj in pridobivanje ponudb
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3. Metodologija raziskave 
Ko se pokaže potreba po novi proizvodni opremi je edino logično, da kupec oz. podjetje 
blago želi čimprej prejeti, kar pa zanj predstavlja časovno stisko. Poleg časovne stiske in 
največkrat zelo zahtevnih tehničnih specifikacij opreme oz. predmeta pogodbe, se kupec 
srečuje še z vso spremljajočo dokumentacijo, srečanji s potencialnimi dobavitelji, prenosi 
informacij in specifikacij do dobavitelja, dogovarjanj itd., zato je smiselno čimbolj podrobno 
popisati vse aktivnosti znotraj investicijskega procesa oz. postaviti investicijski projektni 
model. S tem je pričakovati zmanjšano število ovir na poti do cilja, saj so stvari že v osnovi 
jasno definirane.  
Proces nakupa in namestitve/inštalacije proizvodne opreme mora biti obravnavan kot 
ustrezno planiran in kontroliran projekt, ki je omejen s časom in viri, vendar pa njuna 
omejitev na nikakršen način ne sme vplivati na kakovost, funkcionalnost predvsem pa ne na 
varnost opreme.   
Teoretične osnove vodenja projekta so podane v predhodnem sklopu tega dela, v tem sklopu 
pa bodo opredeljene aktivnosti, ki so potrebne za nemoteno in kakovostno izvedbo 
investicijskega projekta, ki bistveno doprinese k dodani vrednosti proizvodnega procesa ali 
podjetja. 
 
3.1. Pred izvedbene aktivnosti 
3.1.1. Specifikacija zahtev 
Specifikacija zahtev je prva aktivnost po vzpostavitvi projektnega tima. Ustvari naj se 
dokument ki se imenuje zahtevnik oz. SOR (angl. Statement of requirements) [17]. Tega naj 
se posreduje potencialnim dobaviteljem, v njem pa se poda zahteve za opremo. Dokument 
mora vsebovati opisane postavke.  
 
Namen – potrebno je opredeliti čemu bo oprema namenjena ali bo namenjena izdelavi 
sestavnih delov, montaži, kontroli, vzdrževanju proizvodne opreme. 
 
Določitev lokacije – ta nam pove, kje se bo sistem nahajal, ta se najpogosteje nahaja v 
zaprtem oz. notranjem industrijskem okolju. Pri določanju lokacije je torej potrebno 
upoštevati: 
- Kako se bodo sestavni deli ali podsestavi dovažali do opreme,  
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- Kako se bodo dokončani izdelki odvažali,  
- Kje so najbližji priključni vodi, ki so potrebni za priklop naprave,  
- Kakšen bo vpliv hrupa naprave na sosednje delovno okolje. 
 
Poleg zgoraj opisanih stvari je potrebno poudariti tudi v katerem nadstropju industrijskega 
objekta se bo oprema nahajala in kakšne so možnosti dostopa, saj je v primeru velikih strojev 
ali daljših proizvodnih linij to potrebno upoštevati že pri načrtovanju, da se celotna 
konstrukcija deli na takšne dele, ki jih je možno dostaviti na končno lokacijo. 
 
Časovna opredelitev- s tem sta dejansko mišljeni dve stvari, in sicer: 
- Pogostost obratovanja – nam pove kako pogosto se bo oprema uporabljala. Najpogosteje 
se opredeli s številom izmen na delovni dan oz. teden. 
- Življenjska doba – koliko časa bomo sistem potrebovali ali koliko časa pričakujemo oz. 
zahtevamo, da bo deloval.  
 
Uporabnik – s tem ni mišljeno katere podjetje je uporabnik, ampak se nanaša na izurjenost 
oz. priučenost delavcev, ki bodo delali na stroji, montažni liniji, polavtomatu (izkušen 
operater, priučen delavec). 
 
Funkcijske zahteve – nujne naloge, ki jih mora stroj opraviti. Opredelijo katere funkcije 
mora opraviti (sestaviti, odložiti, obrniti, kontrolirati). V kolikor ima sistem večje število 
delovnih mest (npr. polavtomatska montažna linija), je le-ta nujno potrebno popisati ločeno 
in za vsako ločeno delovno mesto popisati zahtevane funkcije. Pri tem je potrebno opredeliti 
tudi zahtevano opremo na posameznem delavnem mestu. V kolikor se na delovnih postajah 
nahajajo industrijski računalniki je nujno predpisati tudi zahteve za licence operacijskega 
sistema ter tudi druge računalniške programe (če so potrebni) in njim pripadajoče licence. 
Opis zahtev naj bo kar se da natančen in podprt z ustreznim slikovnim gradivom.  
 
Zahteve performance – nam povejo v kolikšni meri se mora predpisana funkcija izvršiti. 
Na splošno je performanco možno opredeliti s tremi kriteriji: 
- Kvalitativno – kako dobro oz. kvalitetno mora oprema opravljati svojo funkcijo, 
- Kvantitativno – koliko dobrih kosov mora proizvesti oz. kakšna je zahtevana kapaciteta ( 
kos/izmeno), 
- Razpoložljivost   - ta je opredeljena kot razmerje med časom ko je oprema na razpolago 
in načrtovanim časom delovanja. Izražena je v odstotkih [18]. 
 
Ergonomija – ročna delovna mesta morajo biti oblikovana tako, da zadostijo največjemu 
procentu telesnih višin delavcev in delavk. Vsa delavna mesta morajo biti ergonomsko 
oblikovana, predvsem pa tista, na katerih se dela preko cele izmene. Načrtovana morajo biti 
tako za sedeče kot tudi stoječe delo saj je idealno da se ta dva režima dela tekom delavnika 
izmenjujeta. V praksi to pomeni, da je višina delovnega mesta prilagojena za stoječe delo, 
delovno mesto pa je opremljeno z naslonom za noge, ki je nastavljivo po višini, omogoča pa 
tudi nastavljanje kota. Delavcu/ki je tako omogočeno  tudi sedeče delo na visokem stolu. Pri 
visokem stolu je potrebno poudariti, da le-ta zaradi varnosti ne sme biti na koleščkih, saj ne 
zagotavljajo zadostne stabilnosti.  
Višina delovne mize naj bo [19]: 
ℎm = ℎd.opt. − 𝑑ps (3.1) 
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Pri tem pa je ℎd.opt. povprečna optimalna višina dela [19]: 
ℎd.opt. = 1125 𝑚𝑚 ± 100 𝑚𝑚 (3.2) 
Pri opredeljevanju zahtev ergonomije naj se potencialnim dobaviteljem poudari, da mora biti 
tudi delovna cona oblikovana ergonomsko. Vse police, zalogovniki s sestavnimi deli in 
orodja, ki se uporabljajo naj se nahajajo blizu delovne cone. Območje seganja naj bo čim 




Slika 3.1: Prikaz območja seganja – delovna cona [19].  
 
 
Pri tem naj bo: 
- Območje A: središče montaže, področje namestitve gnezda, 
- Območje B: veliko polje seganja, sestavni deli in orodja, ki se jih pogosto prijemlje z eno 
roko, 
- Območje C: podaljšano območje ene roke, temu področju se je potrebno izogibati, daljši 
časi, tu naj se nahajajo zalogovniki in orodja, ki se jih redko rabi.  
 
Ustrezna osvetlitev delovnega mesta -  zmanjšuje utrujenost, zvišuje koncentracijo in 
zmanjša možnost napak na drugi strani pa poveča produktivnost. Osvetlitev delovnih mest 
naj bo v skladu s slovensko zakonodajo [20], ta predpisuje, da mora na stalnih delovnih 
mestih osvetljenost znašati najmanj 200 lx. Delovna mesta z večjo vidno zahtevo pa morajo 
biti opremljena z dodatno lokalno razsvetljavo.  V sledeči preglednici se nahajajo zahteve 
osvetlitve glede na vidno zahtevo pri opravljanju dela: 
 
Preglednica 3.1: Zahtevana osvetlitev delovnega mesta glede na vidne zahteve [19]. 
Naloga Osvetljenost 𝑬𝐕 (lux) 
Grobe in povprečne montažne operacije 300 
Natančna strojna obdelava z dovoljenimi odstopanji 500 
Natančna montaža, preverjanje, merjenje 750 
Zelo fina montaža (npr. vstavljanje THT komponent, spajkanje) 1000 




Hrup – je prisoten pri vseh strojih. Kakšna je največja dovoljena raven hrupa je podano v 
slovenski zakonodaji [21]. Podobno kot tudi pri osvetlitvi je dovoljena ekvivalentna raven 
hrupa na delovnem mestu odvisna od vrste dela, ki se na le-tem opravlja.  
 
Preglednica 3.2: Največje dopustne ekvivalentne ravni hrupa [21]. 
 Vrsta delovnih opravil 
Dopustna ekvivalentna raven hrupa 
na delovnem mestu v dB (A) 
a) b) 
1 Najzahtevnejše mentalno delo 45 40 
2 
Pretežno mentalno delo, pri katerem je 
potrebna velika koncentracija in/ali 
ustvarjalno mišljenje ali so potrebne 
daljnosežne odločitve, sejne dvorane, 
pouk v šolah, zdravniški pregledi in 
posegi, znanstveno delo, raziskave, 
razvoj programov, zahtevnejša 
pisarniška dela, telefonske centrale. 
55 45 
3 
Enostavna pisarniška dela in njim 
primerljiva dela, prodaja, zahtevna 
montaža in njej primerljiva pretežno 




Manj zahtevno krmiljenje sistemov, 
manj zahtevna fizična dela, ki zahtevajo 




Pretežno rutinska fizična dela, ki 
zahtevajo slušno spremljanje okolja. 
80 75 
6 Noseče ženske. 80 55 
 
 
Pri tem velja stolpec a) za splošni hrup na delovnem mestu zaradi drugih proizvodnih virov 
v okolici delovnega mesta in stolpec b) za hrup na delovnem mestu zaradi neproizvodnih 
virov kot so npr. ventilacija, klimatizacija, sosednji obrati, hrup prometa in drugo. 
 
Zaščita pred elektrostatičnimi pojavi  - ker imajo elektronski števci kot končni produkt 
zelo dolgo življenjsko dobo (krepko čez 20 let) je potrebno vse elektronske komponente 
zaščititi pred poškodbami zaradi prekomerne in napačne električne napetosti - EOS (angl. 
Electrical Overstress) oz. hitrega prenosa električnega naboja med dvema telesoma različnih 
potencialov – ESD (angl. Electrostatic Discharge).  
Delovna mesta, oprema, orodja in naprave naj bodo izdelana iz materialov, ki imajo možnost 
razelektritve in ne spadajo v skupino izolatorjev. Kjer se rokuje z elektrostatično občutljivimi 
komponentami je potrebno zagotoviti področje, ki je zaščiteno pred elektrostatičnimi 
izpraznitvami oz. EPA (angl. Electrostatic Protected Area). V tem področju pri načrtovanju 
opreme in delovnega mesta velja nekaj splošnih zahtev [22]:  
- Zaščita pred elektrostatičnimi polji, 
- Zaščita pred elektrostatičnimi razelektritvami, 
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- Ozemljitev osebja,  
- Ozemljitev opreme,  
- Ozemljitev prevodnih delov. 
 
Dokumentacija – ne glede na zahtevnost proizvodne opreme je skupaj z njo potrebno prejeti 
določeno dokumentacijo. Ta služi skozi dobo uporabe opreme za potrebe rednega ali 
izrednega vzdrževanja, popravilo, menjavo določenih delov orodja. Če je le možno naj bo 
dokumentacija napisana v slovenskem jeziku, pogojno je sprejemljiva tudi dokumentacija v 
angleškem jeziku, v kolikor je le-ta ustrezno slikovno podprta. Poleg tiskane verzije 
dokumentacije naj bo ta podana še v elektronski obliki in sicer v odklenjenem .pdf 
dokumentu.  
V primeru izmenljivih orodij (kontaktni bloki, merilne sonde itd.) naj bo potek izmenjave 
podrobno opisan in podprt z ustreznimi skicami in slikovnim gradivom. 
Zahtevnejša ko je proizvodna oprema, večja je tudi stopnja zahtevnosti in količine zahtevane 
dokumentacije. Spodaj je naštetih nekaj dokumentov, kateri pa ni nujno, da so vsi zahtevani 
(odvisno od kompleksnosti opreme): 
- Layout proizvodne linije oz. stroja z vrisanimi priključki energentov, 
- Priročnik oz. navodilo za dostavljeno opremo. 
- Navodila za inštalacijo opreme (v kolikor dostava in inštalacija opreme nista predmet 
pogodbe), 
- Vezalna shema,  
- Pnevmatska shema,  
- Navodila za varno delo, 
- Navodila za čiščenje,  
- Navodila za vzdrževanje,  
- Tehnična dokumentacija, poleg tiskane oblike tudi risbe v .dwg formatu in .step modeli, 
- Tabela s PLC ukazi, ti naj bodo opremljeni s komentarji,  
- Seznam rezervnih delov,  
- Deklaracija o skladnosti. 
 
Rezervni deli so nujno potrebni v času uporabe opreme, saj je utopično pričakovati, da v 
obdobju več let industrijske uporabe ne bo prišlo do odpovedi opreme zaradi porušitve 
mehanskih komponent, odpovedi elektronskih komponent ali katerega drugega vzroka. Zato 
je v procesu definiranja zahtev nujno potrebno predvideti, katere so kritične komponente, ki 
lahko odpovedo in je najverjetneje, da bodo odpovedale. Poleg komponent, pri katerih je 
največja verjetnost, da bodo odpovedale je za rezervne dele nujno predpisati tudi 
komponente, katere niso standardne in so ključnega pomena za delovanje naprav.   
Pri tem je potrebno poudariti, da so predpisani rezervni deli takšni, ki jih lahko zamenja 
investitor sam. 
 
Garancija ponujene opreme mora biti najmanj 24 mesecev. Rok prične teči s podpisom 
prevzema. Znotraj garancijskega roka je proizvajalec dolžen brezplačno odpraviti napake, 
ki niso posledica malomarnega ravnanja z opremo,  v roku treh delovnih dni po tem, ko je 
bil obveščen o napaki oz. odpovedi.  
Poleg predpisanega garancijskega roka je v specifikaciji zahtev potrebno navesti tudi, koliko 
časa po preteku garancijskega roka je dobavitelj opreme dolžan nuditi ustrezno podporo in 
rezervne dele. V primeru večjih projektov, kot je npr. avtomatska proizvodna linija, je ta rok 




3.1.2. Pošiljanje povpraševanj in pridobivanje ponudb 
Po tem, ko je je dokument s specifikacijami zahtev izdelan, je potrebno poslati 
povpraševanja potencialnim dobaviteljem. Pri tem se jih pozove, da v določenem roku 
oddajo ponudb za potrebno opremo. Potrebno jim je predložiti prej omenjen dokument, saj 
je le ta osnova za pripravo ponudbe. Ponudbe morajo prispeti do predpisanega roka. Pridobiti 
je potrebno čim več ponudb, zaželeno pa je, da se pridobi ponudbe vsaj treh izvajalcev, saj 
se le tako pridobi neko realno osnovo za primerjavo ponudb. Poleg tega, da mora ponudba 
prispeti do realno postavljenega časovnega roka, mora le-ta vsebovati [23]: 
- Naziv podjetja oziroma ponudnika, 
- Terminski plan izvedbe, 
- Pogoji plačila izvedenih del, 
- Garancijske roke, 
- Način zagotavljanja kakovosti, 
- Grafične, slikovne ter besedilne razlage, utemeljitve ali predloge, 
- Dodatne ugodnosti,  
- Kontakt pooblaščene osebe, ki lahko naročniku ponudi dodatna pojasnila, 
- Dokumentacijo, ki je zahtevana pri pošiljanju povpraševanj. 
 
 
3.1.3. Pogajanja  
Po prejetju do predpisanega roka poslanih ponudb skoraj vedno pride do pogajanj med 
povpraševalcem in ponudnikom. Namen samih pogajanj je izboljšanje ponujenih pogojev. 
V procesu pogajanja je etično, da se do ponudnika ohrani zdrav, iskren in spoštljiv pristop. 
Odnos med obema stranema naj temelji na vzajemnem zaupanju. V procesu pogajanja je 
potrebno upoštevati nekaj osnovnih napotkov [17]: 
- Biti iskren in pošten do potencialnih izvajalcev. 
- Ohraniti podrobnosti, tehnične rešitve, specifikacije opreme, cene zase in jih ne razkrivati 
drugim ponudnikom. 
- Izvesti proces pogajanja prav z vsemi ponudniki, ki imajo realne možnosti za pridobitev 
projekta oz. razpisa. 
- Sestanki oz. srečanja so zaradi pristnejšega stika po navadi bolj zaželeni kot pa telefonski 
pogovori, video klici ali telefonske konference. 
- Glede lastnega dobička naj skrbi dobavitelj sam, saj so včasih pripravljeni delati samo za 
pokrivanje fiksnih stroškov z namenom prodora na nov trg. 
- Dobavitelju se nikoli ne sme izdati, da bo dobil naročilo, saj to škoduje nadaljnjim 
pogajanjem glede ugodnosti, ki jih je pripravljen ponuditi. 
 
Kot že rečeno je namen pogajanj izboljšanje ponujenih pogojev in pridobitev dodatnih 
ugodnosti. Včasih je namen pogajanj znižati začetno ponujeno nabavno ceno opreme včasih 
pa je osredotočenost na pridobitev dodatnih artiklov, na katere se je morda v procesu 
specifikacije zahtev pozabilo, to so lahko: 
- Brezplačni rezervni deli,  
- Brezplačno usposabljanje,  
- Brezplačno vzdrževanje za določen časovni interval,  
- Pokritje stroškov transporta s strani dobavitelja,  
- Montaža in zagon opreme,  
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- Izboljšane specifikacije ponujene opreme pri enaki ceni,  
- Podaljšano garancijsko obdobje,  
- Ugodnejši pogoji plačila. 
 
 
3.1.4. Ocenjevanje in primerjanje ponudb 
Ko so z vsemi realnimi potencialnimi dobavitelju iz pogajanj določene dodatne ugodnosti je 
dolžnost naročnika, da objektivno pregleda, oceni in primerja ponudbe. Poleg ocenjevanja 
investicije preko SPP in ROI, ki sta opisani v uvodnih poglavjih tega dela, je potrebno  
pogledati ponudbo kot celoto in ne le končne cene ponudbe. Pri pregledovanju je možno 
opazovati več kriterijev [17], [24]:  
- Nabavna cena,  
- Drugi stroški v življenjskem ciklu opreme (obratovalni, vzdrževalni stroški, prodajna 
vrednost rabljenega stroja),  
- Kakovost,  
- Stroški razgradnje stroja oz. opreme,  
- Garancijska doba,  
- Tehnične rešitve,  
- Estetika, 
- Funkcionalne lastnosti in rešitve, 
- Dobavljivost rezervnih delov,   
- Podpora po prodaji opreme – tehnična podpora, 
- Vzdrževanje in podpora po preteku garancijskega roka. 
 
Kljub zgoraj naštetim karakteristikam, ki igrajo veliko vlogo pri odločanju o izbiri 
dobavitelja opreme pa je nekaj prednosti in slabosti težko predvideti vnaprej. To so lahko 
hrup naprave, dejanska poraba energije, obrabljivost in vzdržljivost strojnih komponent.  
V današnjih časih je potrebno posebno pozornost nameniti tudi ekologiji in je potrebno 
pogledati kakšni so odpadki in emisije med delovanjem naprave ter kakšen vpliv na okolje 
predstavlja razgradnja odslužene opreme.  
Ker je omenjene karakteristike težko ovrednotiti, je smiselno opredeliti model odločanja 
izbire najustreznejšega ponudnika. Ta se izvede tako, da se posameznim karakteristikam 
predpiše utež, nato pa za vsakega ponudnika glede na dano lestvico ocenimo, kako visoko 
se uvrsti. Na takšen način se izbere najustreznejšega ponudnika glede na tiste kriterije, ki so 
kupcu najpomembnejši. Pri tem mora biti vsota uteži kriterijev enaka 100 %.  
 













Preglednica 3.3: Primer kriterijev za ocenjevanje ponudb in njihove uteži [17]. 
 Kriterij  Utež [%] 
1 
Performanca in tehnične rešitve (vključno s kakovostjo, varnostjo in 
zmožnostjo doseganja predpisanih zahtev) 
20 
2 
Konkurenčnost ponudbe (glede na skupne stroške skozi življenjsko 
dobo, sem spadajo tudi možni stroški nadgradnje in razgradnje) 
20 
3 Dobavljivost, inštalacija (zmožnost izvedbe do roka) 5 
4 
Tehnična podpora ( po dobavi in preteku garancijskega roka, 
dosegljivost, odzivni čas, posodobitve) 
15 
5 
Usposabljanje (začetno usposabljanje ob prevzemu in tudi možnost 
naknadnega usposabljanja v primeru menjave kadrov) 
5 
6 Skladnost (s pogoji pogodbe) 5 
7 Okoljevarstveni faktorji 5 
8 
Ugled ponudnika (reference, izkušenost na področju, implementacija 
podobnih projektov, zadovoljstvo preteklih kupcev) 
5 
9 Inovativnost (pri zagotavljanju funkcionalnosti) 10 
10 Ponujene ugodnosti (tudi tiste iz procesa pogajanj) 10 
 
 
Namen opredelitve zgornjih kriterijev je vzpostaviti sistem točkovanja, ki ponuja enake 
možnosti vsem ponudnikom, naročniku pa omogoči, da za posamezen projekt določi različne 
uteži, ki so mu za določen projekt pomembnejše. Na takšen način lahko izbere vedno 
optimalno ponudbo za svoje potrebe, želje in kriterije vendar pa ni nujno, da je le-ta 
najcenejša. 
Sedaj, ko so kriteriji jasno določeni, je potrebno vzpostaviti še sistem točkovanja oz. 
ocenjevanja. Na tej točki se oceni, v kolikšni meri je posamezni ponudnik po ocenah 
sposoben ugoditi oz. izpolniti določen kriterij.  V preglednici 3.4 je prikazan sistem 
točkovanja na lestvici od 1 do 5. 
 
Preglednica 3.4: Predpisani sistem ocenjevanja. 
Številčna ocena  Opisna ocena 
1 Ni odziva, ne ustreza predpisanim zahtevam 
2 Slab odziv, zelo slaba ustreznost predpisanim zahtevam 
3 Dober/ustrezen odziv, ustreza vsem predpisanim zahtevam 
4 
Zelo dober odziv, ustreza predpisanim zahtevam in ima visoko 
dodano vrednost 
5 
Odličen odziv, izjemen, inovativen pristop, dosega in v nekaterih 
primerih celo presega predpisane zahteve 
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Sedaj, ko so definirani kriteriji z utežmi in predpisane ocene, se lahko izvede dejanska 
primerjava ponudb. Analiza se, kot rečeno, izvede tako, da se utežno vrednost za vsak kriterij 
pomnoži z oceno, ki jo podamo za posameznega ponudnika. Zmnožke za vse kriterije 
seštejemo. Ponudba, katera zbere največ točk, je najugodnejša za naše potrebe.  
 
 
3.1.5. Podpis pogodbe in proženje naročila 
Po uspešno izvedeni analizi, na podlagi katere izberemo našim potrebam najugodnejšega 
ponudnika, nastopi čas za naročilo proizvodne opreme oz. podpis pogodbe med izvajalcem 
in naročnikom. 
Poleg podpisa pogodbe z izbranim ponudnikom je spodobno ponudnike, ki niso bili izbrani 
za izvajanje del, obvestiti o le-tem in morda našteti nekaj osnovnih lastnosti,  zaradi katerih 
niso bili izbrani, saj je to osnova za morebitno sodelovanje pri prihodnjih projektih.  
Oblika pogodbe z izbranim ponudnikom je največkrat pisna in je pravno zavezujoča za obe 
strani. V pogodbi mora biti kot referenca nujno podan zahtevnik s strani naročnika in 
ponudba s strani ponudnika oziroma izvajalca. Pri tem se mora pogodba sklicevati na zadnjo 
posodobljeno verzijo. 
Pogodbo se natisne v vsaj dveh izvodih, od tega vsaka stran prejme po vsaj en izvod. Poleg 
opisanih stvari naj pogodba vsebuje tudi sledeče definicije: 
- Ceno,  
- Izvedbo plačila,  
- Rok izvedbe,  
- Izjava o skladnosti 
- Transport od izvajalca do naročnika, 
- Inštalacija, 
- Zagon,  
- Usposabljanje, 
- Proces prevzema (in pred-prevzema, če je le ta potreben), 
- Garancija, ta naj vsebuje: 
- Datum, od katerega naprej garancija prične teči, 
- Rok garancije, 
- Kakšen je dovoljen odzivni čas dobavitelja v primeru okvare, 
- Na katere dele izvajalec nudi garancijo, kateri pa so tisti, katerih obraba je stalnica in 
jih je potrebno redno menjati, kot del vzdrževanja opreme,  
- Na katere vgrajene standardne dele izvajalec ne nudi garancije, saj je ta pogojena s 
strani izvajalčevega dobavitelja, 
- Rezervni deli in po-garancijsko vzdrževanje, naj vključuje: 
- Rok, znotraj katerega mora izvajalec po preteku garancijskega roka zagotavljati 
ustrezne rezervne dele. 
- Zagotovitev strokovnjaka za zgoraj definirani rok,  
- Jasno definicijo posodabljanja inštalirane programske opreme, krmilj, 
- Rok znotraj katerega so strokovnjaki s strani izvajalca prisotni v proizvodnih prostorih 
naročnika po zagonu ter usposabljanju in nudijo podporo, odpravo morebitnih napak ob 
pričetku redne proizvodnje,  
- Izjava o zaupnosti oz. strinjanje o ne-razkrivanju informacij, ki zavezuje obe stranki. 
Naročnik se tako zavaruje pred tem, da bi izvajalec razkril podatke o tehničnih rešitvah 
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izdelkov, izvajalec pa se zavaruje, da bi naročnik razkril konstrukcijske, programske 
rešitve tretji stranki. 
 
Po podpisu pogodbe, ki naj vsebuje zgoraj naštete alineje se proži naročilo opreme. 
Pomembno je, da naročilo zajema zahtevane specifikacije opreme v vseh pogledih. Po 
naročilu je navada, da se organizira srečanje oz. sestanek, kjer se ponovno preveri in potrdi 
vse zahtevane specifikacije tokrat v večjem obsegu udeležencev. Tako se zagotovi, da bo 
predmet naročila ustrezal svojemu namenu (fit for purpose). 
 
 
3.2. Izvedbene aktivnosti 
3.2.1. Konstruiranje opreme 
V kolikor pri investicijskem projektu ne gre za standardno opremo konstrukcija le-te ni 
znana in je to ena izmed prvih aktivnosti po podpisu pogodbe in proženju naročila. V kolikor 
gre pri investicijskem projektu za nek znan, že obstoječ stroj ta aktivnost ni potrebna. 
Izvajanje aktivnosti v veliki meri pade na pogodbenega izvajalca, dolžnost naročnika je čim 
bolj temeljita podpora dobavitelja z ustreznimi informacijami.  
 
 
3.2.2. Potrjevanje konstrukcije 
Proces potrjevanja konstrukcije je odvisen od kompleksnosti projekta. V kolikor je stopnja 
kompleksnosti nižja naj bo potrditev konstrukcije enkratna.  To je možno v primerih kadar 
je projekt posamezen stroj, ki služi zgolj eni operaciji. Potrditev konstrukcije je pogoj za 
pričetek izdelave opreme, ki je predmet pogodbe.  
Pogosto gre pri naročilu za kompleksnejše projekte, kot so na primer celotne avtomatizirane 
ali pol-avtomatizirane proizvodne linije, ki pokrivajo celoten proces končne montaže, 
umerjanja ter kontrole števcev električne energije. V tem primeru je smiselno konstrukcijo 
potrjevati po delih oz. odsekih. Na takšen način se skrajša skupni čas izvedbe projekta, saj 
je možno v zgodnejših rokih pričeti z izdelavo posameznih sklopov proizvodne linije, katerih 
konstrukcija je bila že potrjena.  
 
 
3.2.3. Izdelava opreme 
Izdelava opreme je aktivnost, ki je celotno v domeni izvajalca. Naloga naročnika med 
procesom izdelave je ta, da skrbi za podporo izvajalcu med izdelavo. V kolikor se pri 
izvajalcu v procesu izdelave pojavijo kakšna vprašanja je naročnik dolžan izvajalcu 
priskrbeti informacije, ki odpravijo izvajalčeve dvome.  
V kolikor gre za sestavo oz. montažo izdelkov ali polizdelkov je v primeru potrebe izvajalcu 
dostaviti zadostno število oz. količino ustreznih vzorcev. Nekateri vzorci so: 
- Komponente, ki so predmet sestave (npr. ohišja tj. dno in pokrov), 
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- Vijaki, v kolikor gre za avtomatizacijo vijačenja (za potrebe samega pnevmatskega ali 
elektronskega vijačnika  ali pa za nastavitve vibracijskih dozirnih loncev),  
- Podsestavi,  
- Tiskana vezja, v kolikor gre za izdelavo naprav za funkcijsko testiranje,  
- Kompleten izdelek, v kolikor gre za izdelavo umerjevalnih ali kontrolnih naprav. 
 
V času izvajanja te aktivnosti mora biti investitorju v dogovoru z izvajalcem omogočen 
vpogled v napredovanje projekta. V kolikor se v fazi izdelave pojavijo kakšna nepričakovana 
odstopanja je izvajalec o tem dolžan obvestiti naročnika, tako se na podlagi skupnih 
odločitev lahko nadaljuje s projektom. 
Enako velja za naročnika. V kolikor se pojavijo odstopanja vhodnega materiala ali 
polizdelkov, kot npr. posledica menjave dobaviteljev, je potrebno obvestiti pogodbenika, da 
se preveri ali bi to lahko ogrozilo nemoteno delovanje naprave, ki je sicer že v delu. 
 
 
3.2.4. Testiranje opreme pri izvajalcu oz. pred-prevzem 
Ko je oprema v zaključni fazi pri pogodbeniku, je navada, da izvajalec in naročnik izvedeta 
testiranje opreme. S testiranjem se preveri ustrezno delovanje stroja, naprave ali opreme. 
Temu se reče tudi pred-prevzem. Tu se preveri ali oprema ustreza zahtevanim 
specifikacijam, ali so prisotni vsi predpisani elementi. 
V kolikor je z naročeno opremo vse v redu, torej ustreza uporabnikovim zahtevam, lahko 
proizvajalec prične z načrtovanjem transporta. V nasprotnem primeru, ko so prisotna 
odstopanja od zahtevnika in ponudbe obstajata dve možnosti. Če so odstopanja manjša se 
proizvajalec zaveže, da do dogovorjenega roka odpravi napake, vendar pa lahko prične z 
razstavljanjem opreme in načrtovanjem transporta. Če pa so odstopanja večja in kritična pa 
je proces izdelave potrebno zaustaviti. Proizvajalec mora odpraviti napake, ki onemogočajo 
nemoteno delovanje opreme in proizvodnje, po odpravi napak, pa je smiselno ponovno 
opraviti pred-prevzem.  
 
 
3.2.5. Priprava proizvodnih prostorov 
V času izdelave opreme je naročnik dolžan poskrbeti za pripravo proizvodnih prostorov [17]. 
Lokacijo, kjer bo stala nova oprema, se je določilo že v sami fazi prepoznavanja potreb in 
specifikacije zahtev, saj je bilo potrebno opredeliti lokacijo predvsem glede toka materiala 
in tudi zaradi omejitev, ki jih predstavlja lokacija sama. 
Kateri so zahtevani priklopi in katera je lokacija le-teh je znano po potrditvi konstrukcije. 
Tako je naročniku omogočeno, da v naprej pripravi ustrezne razvode, kar omogoča takojšen 
priklop naprave po transportu.  
Najpomembnejša priklopa, pomembna za delovanje opreme sta dva. To sta priklop na 
električno omrežje, ta ja za industrijske potrebe največkrat trofazni, in priklop na visoko 
tlačni vod zraka. Poleg zgornjih dveh, ki skrbita za pogon in delovanje opreme je po navadi 
potreben tudi priklop na interno mrežo podjetja. Ta omogoča prenos podatkov v bazo 
podjetja. To so lahko podatki kontrole in umerjanja števca, prijava delavca/ke na delovni 
nalog, odčitavanje sledljivostnih številk za potrebe sledljivosti itd.  
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Poleg razvoda energentov je potrebno poskrbeti tudi za ustrezno pripravo tal. Ker so tiskana 
vezja števcev električne energije izredno občutljiva na ESD pojave, je potrebno poskrbeti za 
ustrezen ESD tlak, ki je lahko tudi v obliki tepiha. Ta je, tako kot oprema, ozemljen. Ker ima 
delavec tudi ustrezno ESD obutev, je preko tlaka ozemljen. Tako je povsod enak električen 
potencial, kar preprečuje pojav EOS in posledično poškodbo komponent tiskanega vezja, 




Po tem ko je podpisan zapisnik o pred-prevzemu, torej je oprema tudi po mnenju naročnika 
primerna za odpremo, in ko so proizvodni prostori pripravljeni nastopi transport proizvodne 
opreme na končno lokacijo. Zahtevnost transporta je pogojena s strani opreme same. V 
kolikor gre za večje stroje ali daljše proizvodne linije je transport zaradi gabaritov opreme 
otežen in zato zahtevnejši kot v primeru manjših strojev ali ročnih delovnih mest.  
Ne glede na zahtevnost opreme je potrebno zagotoviti ustrezno dostavno pot do končne 
lokacije. Potrebno je zagotoviti [17]: 
- Dostop skozi dovolj velika dostavna vrata in ustrezno nakladalno rampo,  
- Opremo peljati po poti ki dopušča ustrezno talno obremenitev (v primeru težjih strojev),  
- Opremo peljati po poti na kateri so transportna dvigala z dovolj visoko nosilnostjo (v 
kolikor je končna lokacija opreme v višjih nadstropjih), 
- Zagotoviti zadosten dodaten prostor ob transportnih poteh v kolikor je to potrebno. 
 
 
3.3. Priprava opreme na redno proizvodnjo 
S tem ko je oprema na svoji končni lokaciji se prične priprava le-te na redno proizvodnjo. 
Zahtevnost priprav je, razumljivo, zopet odvisna od opreme same. Sledijo aktivnosti, ki so 
potrebne za to, da je oprema pripravljena za uporabo, odpravljene pa so vse morebitne 
napake, ki se pojavijo tekom zagona in poizkusne proizvodnje. 
 
 
3.3.1. Inštalacija opreme in zagon 
Na tej točki je oprema locirana na svoji končni lokaciji in mehansko postavljena. Sledijo 
priklopi opreme na električno omrežje, komprimiran zrak in interno mrežo podjetja. Po 
izvedenih vseh priklopih se izvede prvi zagon linije pri naročniku. Po prvem zagonu se lahko 
pokažejo prve napake, ki jih je potrebno odpraviti.  
Dodatne napake oz. odstopanja se lahko pojavijo tudi v kasnejših fazah priprave opreme na 
redno proizvodnjo, katere je tudi potrebno odpraviti. Inštalacija in zagon se vrši s strani 






3.3.2. Namestitev programske opreme 
Z namestitvijo programske opreme je mišljena namestitev internih programov podjetja, ki 
so namenjeni za potrebe sledljivosti, ali pa programska oprema, ki je namenjena samemu 
procesu izdelave. To so lahko programi za ICT testiranja, funkcijske teste, umerjanja in 
kontrole števca ali programskega zaklepanja števcev, odvisno kakšen je namen dobavljene 
opreme.  
Namestitev je izvedena s strani osebja naročnika.  
 
 
3.3.3. Nastavitve in optimizacija opreme 
Ko je oprema inštalirana, zagnana in so nameščena potrebna programska oprema se izvede 
nastavitve in optimizacija linije, sem sodijo lahko: 
- Fina nastavitev avtomatskih vijačnikov (pozicije vijačenja, doziranje vijakov),  
- Nastavitve pozicij tokovnih kontaktov, 
- Nastavitve kontaktnih testnih igel,  
- Nastavitve pozicij kontaktiranja komunikacijskih vtični,  
- Odpravljanje morebitnih programskih napak krmilja,  
- Skrajšanje časov testnih programov,  
- Prireditev programov, da se operacije opravljajo sočasno,  
- Nastavitev točk robotov ali manipulatorjev.  
 
 
3.3.4. Varnostni pregled opreme 
Ko je inštalacija opreme zaključena je potrebno opraviti varnostni pregled linije. Ta je 
izveden s strani inštitucije, ki ima akreditacijo za to dejavnost. Pri tem se preveri vse 
varnostne elemente opreme, nekaj izmed njih jih je navedenih spodaj: 
- Ali so gibajoči elementi (npr. dvižne enote) ustrezno zaščiteni, da operater ne more 
poseči v njih,  
- Delovanje tipk za zaustavitev stroja v sili,  
- Meritve priklopov,  
- Možna izpostavitev operaterjev električnemu toku,  
- Ali varnostno krmilje prekrmili krmilje za zagon stroja, 
- Ali laserski žarki ne uhajajo iz naprav, kjer so te prisotni, 
- Prisotnost opozorilnih nalepk, ki opozarjajo na nevarnosti,  
- Ustrezno omejena dostopnost do elektro omaric naprave. 
 









3.3.5. Kalibracija meril 
Pred rednim delovanjem opreme je potrebno opraviti prvo kalibracijo meril v kolikor to 
oprema zahteva oz. je oprema merilo ali pa je merilo le del večje proizvodne opreme. Pri 
tem sta tipični merili referenčni elektronski števec in umerjevalno-kontrolna naprava.  
Kalibracija mora biti izvedena s strani akreditirane inštitucije katera po meritvi tudi izda 
akreditirano poročilo meritve. Na podlagi certifikata o kalibraciji oprema dobi svojo 




3.3.6. Ureditev delovnih mest po metodi 5S 
Ureditev delovnih mest po metodi 5S je aktivnost, ki sledi načelom vitke proizvodnje in je  
namenjena organiziranju delovnega mesta in prostora [25]. 
 
Sortiraj, loči  - določi naj se katero orodje bo zares potrebno pri rednem delu. 
 
Uredi je drugi korak 5S metodologije, kjer se vsakemu potrebnemu orodju ali opremi na 
DM določi svoje mesto. Bistvo tega koraka je, da se vse potrebno za delo jasno označi. Izdela 
naj se table za orodje oz. »shadow boarde«, saj se izkažejo za zelo uporabne, saj zaposleni 
tudi hitro ugotovijo katero je manjkajoče orodje. Na določeno mesto na DM naj se namesti 
tudi ustrezne zabojčke za sestavne dele, ki so označeni z ustreznim napisom in barvo. 
K urejanju sodijo tudi talne oznake, kje naj se nahaja vhodni material. 
 
Očisti je korak, ki se osredotoča na čiščenje delovnega mesta. Prepozna naj se, kaj bi kasneje 
tekom rednega dela lahko povzročalo nesnago na delovnem območju in se potencialnega  
povzročitelja odstrani. 
 
Standardiziraj je korak, ki opredeli postopke in pravila za vzdrževanje čistoče na delovnem 
mestu. Opredeli naj se z dokumentom podjetja, če le-to že ni standardizirano. 
 
Vzdržuj je zadnji korak metode. Vzpostavljeno stanje na novi opremi naj se v kasnejši fazi 
redne proizvodnje vzdržuje. Priskrbi naj se ustrezna sredstva, ki bodo tekom rednega dela 
delavcem omogočala vzdrževanje čistoče na delovnem mestu. 
 
Tekom izvajanja aktivnosti v fazi priprave opreme na redno proizvodnjo naj se upošteva 
vseh 5 korakov, vendar pa je za to aktivnost bistven korak drugi (Uredi), ki se dejansko 
nanaša na urejanje delovnega mesta. 
 
3.3.7. ESD presoja 
Ker so opremljene plošče tiskanega vezja občutljive na elektrostatične pojave je, kot rečeno, 
nujno potrebno zagotoviti ustrezno ESD zaščito, da ne pride do EOS.  
Tako je vsako novo pridobljeno opremo potrebno preveriti. Potrebno je preveriti prevodnost 
uporabljenih materialov, ustrezno ozemljitev delovnih mest, tlaka, delovanje ionizatorjev. 
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Usposabljanje operaterjev za delo na proizvodni opremi in vzdrževalcev le-te je izvršeno s 
strani proizvajalca opreme, oddelka Tehnologije v podjetju, največkrat pa je usposabljanje 
izvedeno v sodelovanju. Proizvajalec opreme poudarek nameni samemu delovanju opreme, 
posebnostih in varnostnih navodilih, medtem ko tehnologi poudarek namenijo uporabi 
programske opreme opisane v enem izmed predhodnih poglavij in navodilom za pravilno 
vršenje procesa. S tem operater pridobi celostno sliko za varno in učinkovito delo na stroju. 
Usposabljanje mora biti izvedeno pred pričetkom poskusne proizvodnje. 
 
 
3.3.9. Poskusna proizvodnja 
Poskusna proizvodnja je namenjena pregledu delovanja proizvodne opreme in razvoju le-te 
kot celote ali zgolj posameznih delovnih mest, orodij. Namen te aktivnosti je odkriti napake 
na opremi. Na podlagi odkritih napak projektni tim sprejme korektivne ukrepe za njihovo 
odpravo. Odgovornost za odpravo je odvisna od tipa napake, ta lahko pade na naročnika ali 
na izvajalca 
V fazi poskusne proizvodnje naj se meri tudi FPY (angl. First Pass Yield). FPY je opredeljen 





 𝑥 100% 
(3.3) 
Poskusna proizvodnja je čas znotraj katerega se med drugim uredi tudi delovno 
dokumentacijo oz. delovna navodila. Ta operaterjem po korakih opisujejo proces dela. 
Navodila naj bodo napisana jasno in ustrezno podprta s slikovnim gradivom. Navodila se 
tekom izvajanja opisovane aktivnosti nadgrajujejo, končna verzija mora biti uradno izdana 
do predaje opreme oddelku Proizvodnje. 
 
 
3.3.10. Končni prevzem opreme 
Po tem ko je poleg nastavljanja in optimiziranja opreme s strani dobavitelja izvedeno tudi 
usposabljanje, je možno opraviti formalni prevzem opreme. Ta se vrši med dobaviteljem in 
naročnikom in je lahko opravljen  istočasno kot poskusno delovanje proizvodne opreme ali 
pa z nekaj dnevnim zamikom, saj se tako lahko preveri ustrezno delovanje opreme v času 





3.3.11. Predaja opreme 
Ko so na proizvodni opremi odpravljene vse morebitne napake s strani proizvajalca, 
operaterji izučeni za varno delo in delovna dokumentacija dokončno urejena in daje ustrezne 
napotke operaterjem se oprema formalno preda oddelku Proizvodnje. 
 
Pred formalno predajo opreme oddelku Proizvodnje se je potrebno prepričati da je  
zagotovljena: 
- Varnost pri delovanju,  
- Varnost pri vzdrževanju,  
- Osebna varovalna oprema za operaterje, 
- Ustrezna usposobljenost operaterjev za varno in učinkovito delo,  
- Ustrezna podučenost vzdrževalnega osebja o zahtevanem vzdrževanju opreme, 
- Delovna dokumentacija, ki je izobešena na ustreznih delovnih mestih in je vidna. 
 
S tem ko so (poleg zgoraj navedenih postavk) odpravljene tudi vse morebitne napake s strani 
proizvajalca oz. dobavitelja se oprema preda Proizvodnji. S tem je za projektni tim projekt 
zaključen.  
Praksa je, da se po zaključenem projektu tim sestane z namenom pregleda izvedbe projekta. 
Takrat se pregleda kaj je bilo pri projektu dobro izvedeno, predlaga pa se tudi izboljšave za 






V poglavju 3 so opredeljene aktivnosti potrebne za izvedbo investicijskega projekta, pri 
katerem je predmet investicije proizvodna oprema. V tem poglavju bo postavljen projektni 
model z orodji projektnega managementa. Predstavljeni bodo tudi potrebni kontrolni 
seznami za izvedbo določenih aktivnosti, 
 
 
4.1. Struktura razčlenitve dela 
Kot je bilo predstavljeno v teoretičnem delu magistrskega dela je za projekt potrebno izdelati 
WBS diagram oz. diagram strukture razčlenitve dela. Izdela se na podlagi predhodno 
opredeljenih in opisanih aktivnosti, ki so potrebne za izvedbo investicijskega projekta. Je 
eden izmed ključnih doprinosov magistrskega dela.  Ta pri projektu omogoči da se delo 
projektnega tima razdeli v manjše obvladljive sklope. Aktivnosti so z njim točno 
opredeljene. V naprej izdelani WBS že pred pričetkom investicijskega projekta določi, 
katere aktivnosti bo tekom projekta potrebno izvesti. V diagramu je prikazan zelo širok 
obseg aktivnosti, ki so potrebne za uspešno izvedbo obsežnejšega projekta, kot je na primer 
celotna proizvodna linija, ki sestoji iz večjega števila delovnih mest. Po drugi strani pa pri 
določenih projektih izvedba vseh aktivnosti v diagramu ni potrebna. V kolikor je, na primer, 
govora o avtomatiziranih strojih, katerih namen je sestav osnovnih mehanskih komponent, 
ki še ne vključujejo opremljenih plošč tiskanega vezja, ESD presoja ni potrebna, prav tako 
v specifikaciji zahtev ni potrebno podati ESD zahtev. V primeru, ko je predmet investicije 
neka serijska in ne oprema po meri, tudi konstruiranje opreme in potrjevanje konstrukcije 
nista potrebni.  
V diagramu sta prikazana zgolj dva nivoja diagrama, seveda pa je možno aktivnosti nadalje 
deliti še naprej, vendar pa je nadaljnja členitev odvisna od tipa opreme, ki je predmet 
investicijskega projekta.  








4.2. Aktivnostni mrežni diagram 
V tem poglavju bo prikazano zaporedje izvajanja aktivnosti s pomočjo tehnike mrežnega 
planiranja natančneje z aktivnostnim mrežnim diagramom. V preglednici je seznam 
aktivnosti. V njem so podane neposredne predhodnice opazovanih aktivnosti. Določeni so 
tudi rangi posameznih aktivnosti, ki so v pomoč pri risanju diagrama, da pri le-tem ne pride 
do napak.  
Ker gre v tem poglavju za postavitev projektnega modela aktivnostim niso pripisani časi 
trajanja, zato tudi ni mogoče vrisati kritične poti, na mrežnem diagramu ki sledi na sliki 4.2. 
 
Preglednica 4.1: Seznam aktivnosti projektnega modela. 
Oznaka Naziv aktivnosti Predhodnice Rang 
A Specifikacija zahtev - 0 
B Pošiljanje povpraševanj in pridobivanje ponudb A 1 
C Pogajanja B 2 
D Ocenjevanje in primerjanje ponudb C 3 
E Podpis pogodbe in proženje naročila D 4 
F Konstruiranje opreme E 5 
G Potrjevanje konstrukcije F 6 
H Izdelava opreme G 7 
I 
Testiranje opreme pri izvajalcu oz. pred-
prevzem H 8 
J Priprava proizvodnih prostorov G 7 
K Transport I,J 9 
L Inštalacija opreme in zagon K 10 
M Namestitev programske opreme L 11 
N Nastavitve in optimizacija opreme M 12 
O Varnostni pregled opreme N 13 
P Kalibracija meril N 13 
R Ureditev delovnih mest po metodi 5S N 13 
S ESD presoja N 13 
T Usposabljanje O,P,R,S 14 
U Poskusna proizvodnja T 15 
V Končni prevzem opreme T 15 








Aktivnostni mrežni diagram je izdelan na osnovi WBS na sliki 4.1 oz. popisa aktivnosti in 
njihovih medsebojnih odvisnosti v preglednici 4.1. Jasno prikaže sosledje aktivnosti tekom 
izvedbe investicijskega projekta. Na ta način se je možno že v naprej pripraviti na sledečo 
aktivnost, kar v veliki meri prepreči podaljšanje časa za izvedbo projekta. Kot je razvidno z 
diagrama je nekatere aktivnosti, ki med seboj niso odvisne, možno izvajati simultano, kar 
dodatno pripomore k skrajšanju skupnega časa izvedbe projekta in omogoči, da je oprema 
na voljo za uporabo v zgodnejšem času. 
 
 
4.3. Matrika odgovornosti 
Poleg aktivnostnega mrežnega diagrama je za korektno izvedbo projekta potrebno opredeliti 
tudi odgovornosti za izvedbo posameznih aktivnosti. V preglednici 4.2 je prikazana matrika 
odgovornosti predstavljenega projektnega modela.  
 









































































































Specifikacija zahtev X  X X    C  
Pošiljanje povpraševanj in pridobivanje 
ponudb 
X         
Pogajanja I X        
Ocenjevanje in primerjanje ponudb d D C       
Podpis pogodbe in proženje naročila I X        
Konstruiranje opreme         X 
Potrjevanje konstrukcije X  X X    C  
Izdelava opreme P        X 
Testiranje opreme pri izvajalcu I   X     X 
Priprava proizvodnih prostorov I    X X  A  
Transport         X 
Inštalacija opreme in zagon P   I     X 
Namestitev programske opreme P  I X      
Nastavitve in optimizacija opreme P  I X     X 
Varnostni pregled opreme X         
Kalibracija meril X         
Ureditev delovnih mest po metodi 5S P     X  I  
ESD presoja I    X     
Usposabljanje I  T T     T 
Poskusna proizvodnja I I X P   X X  
Končni prevzem opreme X I X X   I   
Predaja opreme X  I    X A  
Rezultati 
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Označbe v matriki odgovornosti so dodeljene skladno s predstavljenimi oznakami v poglavju 
2.2.2.3. Matrika jasno opredeli, kdo izmed članov projektnega tima je odgovoren za izvedbo 
posamezne aktivnosti. Odgovornosti so dodeljene posameznim oddelkom podjetja, ki so 
aktivno vključeni v investicijski proces. Potrebno je poudariti, da pri tem ne gre za 
hierarhično strukturo celotnega podjetja, ampak gre za začasno hierarhijo pri izvedbi 
projekta, ki se razpusti po uspešno zaključenem projektu. Smiselno je pojasniti še, da vodja 
projekta dejansko ne izvede varnostnega pregleda opreme ali kalibracije meril, temveč je 
odgovoren za naročilo za to akreditirane ustanove. Naročilo mora biti izvedeno vnaprej v 
tolikšni meri, da ne pride do odstopanj od začrtanega terminskega plana zaradi prekomerne 
zasedenosti akreditiranih ustanov in posledično podaljševanja časa projekta.  
 
 
4.4. Kontrolni seznami 
Specifikacija zahtev 
 
V preglednici 4.3 je prikazan kontrolni seznam specifikacije zahtev. Na njem se obkljuka 
vsako postavko. Na koncu urejanja zahtevnika morajo biti vse postavke obkljukane. Namen 
seznama je, da se katera izmed ključnih stvari ne pozabi predpisat v fazi snovanja opreme 
oz. pisanja zahtevnika.  
 
V kolikor je proizvodna oprema sestavljena iz večjega števila delovnih mest (npr. 
proizvodna linija) je potrebno za vsako delovno mesto slediti kontrolnemu seznamu, z 


























Preglednica 4.3: Kontrolni seznam – Specifikacija zahtev. 
ZŠ Naziv Opredeljeno Ni potrebno 
1 
Določitev lokacije (kje v podjetju bo oprema 
inštalirana) 
  
2 Pogostost obratovanja   
3 Pričakovana življenjska doba    
4 Kdo bo uporabnik opreme   
5 Opredelitev zahtevanih garancijskih pogojev   
6 Namen (čemu je oprema namenjena ali DM)   
7 Funkcijske zahteve   
8 Performanca   
9 Ergonomija ročnih DM   
10 Zahtevana osvetlitev ročnih DM   
11 Najvišja dovoljena raven hrupa   
12 ESD zahteve   
13 Zahtevana dokumentacija   
14 Rezervni deli, ki jih dobavi izvajalec   





Preglednica 4.4 prikazuje kontrolni seznam, na katerem se preveri izpolnjenost zahtev, ki 
morajo biti izpolnjene za predajo opreme med Tehnologijo in Proizvodnjo. 
 
Preglednica 4.4: Kontrolni seznam – Predaja opreme. 
ZŠ Naziv Urejeno Ni potrebno 
1 Odpravljene vse tehnične pomanjkljivosti, ki se 
pojavijo v času poskusne proizvodnje 
  
2 Zagotovljena varnost pri delu   
3 Zagotovljena varnost pri vzdrževanju   
4 Priskrbljena osebna varovalna oprema za 
operaterje 
  
5 Usposobljenost operaterjev   
6 Usposobljenost vzdrževalnega osebja   
7 Urejena delovna dokumentacija   





4.5. Model odločanja 
Predstavljeni so bili  kriteriji za ocenjevanje ponujene opreme, določene uteži le-teh in 
sistem vrednotenja posameznih kriterijev. V  preglednici 4.5 je predstavljen model 
odločanja, ki služi izbiri najustreznejšega izvajalca. 
 
Preglednica 4.5: Model odločanja – Izbira najustreznejšega izvajalca. 
 Ponudba 1 Ponudba N 
Nabavna cena [€]   
Kriterij 
Utež  Ocena Točke Ocena Točke 
U 
[%] 
𝑶𝟏 𝑻𝟏 = 𝑼 × 𝑶𝟏 𝑶𝐧 𝑻𝐍 = 𝑼 × 𝑶𝐍 
Performanca in tehnične 
rešitve 
20     
Konkurenčnost ponudbe 20     
Dobavljivost, inštalacija 5     
Tehnična podpora 15     
Usposabljanje 5     
Skladnost 5     
Okoljevarstveni faktorji 5     
Ugled ponudnika 5     
Inovativnost 10     
Ponujene ugodnosti 10     
Skupno število točk ∑ 𝑻𝟏 ∑ 𝑻𝐍 
 
 
Kot rečeno preglednica prikazuje model odločanja najustreznejšega ponudnika proizvodne 
opreme. Prikazan je splošen model, katerega pa je možno razširiti za N-ponudnikov, odvisno 
koliko izvajalcev se pozitivno odzove na povpraševanje. 
 
 
4.6. Primer vodenja investicijskega projekta po 
projektnem modelu 
Predmet investicije je montažna linija za sestav elektronskih števcev električne energije tipa 
MT63x, ki so namenjeni za nemški trg. Obstoječe stanje je ročna montažna linija s štirimi 
delavkami, proizvodna kapaciteta pa znaša slabih 300 števcev na izmeno. Potreba po novi 
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proizvodni opremi se je pojavila zaradi povečanja povpraševanja in naročil zgoraj omenjenih 
števcev. Na novi polavtomatski proizvodni liniji bi bili potrebni ravno tako 4 operaterji 
vendar pa bi kapaciteta znašala dobrih 530 števcev, pri tem pa bi bila večina operacij 
avtomatizirana.  
V nadaljevanju bo predstavljena izvedba dotičnega investicijskega projekta, izvedena po 
novonastalem projektnem modelu s podrobnejšim opisom nekaterih aktivnosti, vključno s 
kontrolnimi seznami. Ker gre za relativno obširen in kompleksen projekt je potrebno izvesti 
vse opredeljene aktivnosti. V preglednici 4.6 so prikazani planirani časi aktivnosti, v 
nadaljevanju pa je predstavljen terminski plan izvedbe projekta., izdelan v programskem 
okolju Project Libre..  
 
Preglednica 4.6: Planirani časi aktivnosti – Montažna linija MT63x. 
Oznaka Naziv aktivnosti Trajanje [Dd] Predhodnice  
A Specifikacija zahtev -Zahtevnik 27 -  
B Pošiljanje povpraševanj in pridobivanje ponudb 16 A  
C Pogajanja 17 B  
D Ocenjevanje in primerjanje ponudb 6 C  
E Podpis pogodbe in proženje naročila 4 D  
F Konstruiranje opreme 27 E  
G Potrjevanje konstrukcije 25 F  
H Izdelava opreme 50 G  
I 
Testiranje opreme pri izvajalcu oz. pred-
prevzem 3 H 
 
J Priprava proizvodnih prostorov 7 G  
K Transport 2 I,J  
L Inštalacija opreme in zagon 5 K  
M Namestitev programske opreme 7 L  
N Nastavitve in optimizacija linije 10 M  
O Varnostni pregled proizvodne linije 4 N  
P Kalibracija meril 3 N  
R Ureditev delovnih mest po metodi 5S 5 N  
S ESD presoja 2 N  
T Usposabljanje 3 O,P,R,S  
U Poskusna proizvodnja 14 T  
V Končni prevzem opreme 2 T  




Slika 4.3: Terminski plan izvedbe projekta – Montažna linija MT63x. 
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V okviru projekta so bile torej izvedene sledeče aktivnosti: 
 
- Specifikacija zahtev 
Polavtomatski proizvodni sistem bo namenjen končnemu sestavu števcev tipa MT63x in naj 
bo sestavljen iz kombinacij ročnih in avtomatskih delovnih mest. Na ročnih delavnih mestih 
bodo operacije opravljali za to usposobljeni delavci. Transport med posameznimi delovnimi 
mesti naj se vrši preko popolnoma avtomatiziranega Bosch-ovega paletnega sistema TS2. 
Dimenzije transportne palete naj bodo 240 mm x 320 mm. Višina zgornjega transportnega 
traku naj bo 1000 mm, spodnjega (povratnega) pa 250 mm.  
 
Oprema se bo nahajala v zaprtem industrijskem okolju in bo stacionirana v pritličnem 
prostoru proizvodnega obrata. V uporabi bo 6 delovnih dni na teden in 3 izmene na dan 
(delovna izmena znaša 8 ur).  
Pričakovana življenjska doba ob primernem vzdrževanju naj bo vsaj 10 let. Garancijski rok 
proizvodne opreme naj znaša 24 mesecev od datume končnega prevzema. 
 
V preglednici 4.7 je podan seznam delovnih mest na proizvodni liniji.  
 
Preglednica 4.7: Seznam delovnih mest na liniji MT63x. 
ZŠ Oznaka Naziv Tip DM 
1 DM10 Ročni sestav števca (2 mesti) Ročno 
2 DM20 Vijačenje Avtomatsko 
3 DM30 Umerjanje in kontrola Avtomatsko 
4 DM40 LCD test Avtomatsko 
5 DM50 Čiščenje števca in nameščanje pokrova Avtomatsko 
6 DM60 Stiskanje pokrova Avtomatsko 
7 DM70 Lasersko graviranje Avtomatsko 
8 DM80 Vstavljanje varovalke Ročno 
9 DM90 SW zapiranje Avtomatsko 
10 DM100 Priprava na pakiranje Ročno 
 
 
Preglednica prikazuje seznam potrebnih delovnih mest na montažni liniji z oznakami, ki so 
podani na tlorisu, ki ga prikazuje slika 4.4. V preglednici je tudi določeno ali naj bo delovno 







Slika 4.4: Tloris proizvodne linije z vrisanimi transportnimi potmi. 
 
Na sliki je prikazan željeni oz. zahtevani tloris proizvodne linije, ki se ga posreduje 
potencialnim izvajalcem. Prikazana je tudi lokacija umestitve linije, da so omogočene 
ustrezne transportne poti za dovoz materiala na delovna mesta in odvoz končnih izdelkov v 
pakirnico. 
 
V nadaljevanju je predstavljen še primer preostalih zahtev zgolj za eno delovno mesto: 
 
Primer: DM50 - Čiščenje števca in nameščanje pokrova števca 
 
Delovno mesto je namenjeno odstranjevanju nečistoč iz števca in nameščanju pokrova na 
dno števca. Proces na tem delovnem mestu se izvede v dveh korakih. Prvi korak je čiščenje, 
drugi pa nameščanje pokrova števca. Robot prestavi števec s palete v tresilno-izpihovalno 
napravo in ga po končanem ciklu čiščenja zopet vrne na transportno paleto. Robot seže po 
pokrov števca in ga namesti na števec. Pokrovi naj se nahajajo na valjčni progi, katere 
minimalna kapaciteta je 40 pokrovov. Tresilno-izpihovalna naprava ima eno gnezdo. To se 
nagiba naprej in nazaj pri tem pa se še trese levo in desno (nagibanje in tresenje naj bosta 
nastavljiva). Pri tem naj se števec izpihuje z ioniziranim zrakom, nečistoče pa naj bodo 
odvajane prek sesalne enote, ki se vklopi samo ob pričetku cikla. Robotska celica naj bo 
zaprta z ESD pleksi steklom, ki ima ustrezen certifikat. Ekvivalentna raven hrupa delovnega 
mesta ne sme presegati 80 dB – to naj bo podprto z ustreznim certifikatom.  
Kapaciteta opreme naj bo 550 kosov na izmeno. 
 
Delovanje: 
Če predpostavimo da se en števec že nahaja v tresilno-izpihovalni napravi in je na 
zaustavljalcu SG10 (angl. Stop Gate 10) že prazna paleta potem: 
- Palete se ustavijo pred SG9, 
- Robot očiščen števec namesti na prazno paleto zaustavljeno na SG10, 
- Robot prestavi števec s palete zaustavljene na SG9 v čistilno napravo, 
- Izvede se cikel čiščenja, 
- Robot z valjčne proge prime pokrov, ga zadrži pred ionizatorjem in ga namesti na števec, 
ki se nahaja na paleti zaustavljeni na SG10, 
- Paleta z že nameščenim pokrovom se prestavi na naslednje delovno mesto, prazna paleta 






Signalizacija: Status naprave mora biti jasno indiciran z zvočnimi in svetlobnimi signali: 
- RDEČA luč + zvočni signal  signalizirata napako med izvajanjem operacije, 
- ORANŽNA luč skupaj z zeleno signalizira izvajanje operacije, 
- ZELENA luč signalizira pravilno delovanje avtomatske delovne postaje. 
 
Rezervni deli: 
- Vakuumske blazinice (v kolikor bo manipulacija z robotom izvedena preko vakuuma), 
- Filter sesalne enote, 
- Šobe ionizatorja. 
 
Zahtevana dokumentacija: 
- Delovna navodila operaterjem za rokovanje z robotsko celico, 
- Navodila za vzdrževanje, 
- Shema električne vezave,  




a)    b)  
Slika 4.5: DM50 – Čiščenje števca in nameščanje pokrova (a); Podsestav na delovnem mestu (b). 
 
Na sliki je prikazan tloris opisanega delovnega mesta in elektronski števec električne 










Preglednica 4.8: Kontrolni seznam: Specifikacija zahtev – Montažna linija MT63x. 
ZŠ Naziv Opredeljeno Ni potrebno 
1 
Določitev lokacije (kje v podjetju bo oprema 
inštalirana) 
X  
2 Pogostost obratovanja X  
3 Pričakovana življenjska doba  X  
4 Kdo bo uporabnik opreme X  
5 Opredelitev zahtevanih garancijskih pogojev X  
6 Namen (čemu je oprema namenjena ali DM) X  
7 Funkcijske zahteve X  
8 Performanca X  
9 Ergonomija ročnih DM  X 
10 Zahtevana osvetlitev ročnih DM  X 
11 Najvišja dovoljena raven hrupa X  
12 ESD zahteve X  
13 Zahtevana dokumentacija X  
14 Rezervni deli, ki jih dobavi izvajalec X  
*Ustrezno polje označiti z X 
 
 
V preglednici je je predstavljen kontrolni seznam, ki služi za preverjanje ali so v zahtevniku 
popisane oz. opredeljene vse potrebne postavke. 
 
 
- Pošiljanje povpraševanj in pridobivanje ponudb 
Povpraševanja so bila poslana 4 podjetjem, nekatera poznana že iz predhodnih sodelovanj. 
Od 4 podjetij so se tri podjetja pozitivno odzvala na povpraševanje in posredovala svoje 




V fazi so bila izvedena iskrena pogajanja z vsemi ponudniki opreme, kateri so se odzvali na 
povpraševanje. V spodnji tabeli so podane cene ponujene opreme pred in po pogajanjih. 
Preglednica 4.9: Ponudbe podjetij pred in po pogajanjih. 
Ponudnik Cena ponujene opreme [€] Cena ponujene opreme po pogajanjih [€] 
Podjetje 1 761.100 627.400 
Podjetje 2 698.500 681.400 
Podjetje 3 714.700 682.500 




- Ocenjevanje in primerjanje ponudb 
Po dorečenih dodatnih ugodnostih se je izvedla primerjava ponudb z modelom odločanja 
predstavljenim v poglavju 4.5. Primerjava ponudb je predstavljena v preglednici 4.10. 
Preglednica 4.10: Model odločanja - Montažna linija MT63x. 
 Podjetje 1 Podjetje 2 Podjetje 3 




Ocena Točke Ocena Točke Ocena Točke 
Performanca in 
tehnične rešitve 
20 4 80 3 60 2 40 
Konkurenčnost  20 4 80 3 60 2 40 
Dobavljivost, 
inštalacija 
5 4 20 2 10 3 15 
Tehnična podpora 15 5 75 4 60 2 30 
Usposabljanje 5 3 15 3 15 2 10 
Skladnost 5 4 20 4 20 2 10 
Okoljevarstveni 
faktorji 
5 4 20 3 15 3 15 
Ugled ponudnika 5 4 20 2 10 3 15 
Inovativnost 10 4 40 3 30 2 20 
Ponujene ugodnosti 10 4 40 3 30 3 30 
Skupno število točk 410 310 225 
 
 
Kot je vidno v preglednici je Podjetje 1 zbralo največ točk s postavljenim modelom 
odločanja. To podjetje je bilo tudi izbrano za izdelavo proizvodne linije. 
 
 
- Podpis pogodbe in proženje naročila, 
- Konstruiranje opreme izvedeno s strani izvajalca, 
- Potrditev konstrukcije je izvajalcu dala pritrditev za pričetek izdelave, 
- Izdelava opreme izvedena s strani izvajalca, ki je redno obveščal o napredovanju 
projekta (ogled napredka tudi v izvajalčevih proizvodnih prostorih), 
- Testiranje opreme pri izvajalcu oz. predprevzem. 
 
 
- Priprava proizvodnih prostorov 
Izvršena pred koncem izdelave. Na podlagi posredovanih podatkov o potrebnih priklopih za 
delovanje opreme ob potrditvi konstrukcije je bilo potrebno pripraviti ustrezne razvode za 
priklop električne energije, komprimiranega zraka in mrežne povezave.  
Zaradi ESD zahtev je bilo potrebno tudi položiti nov in ustrezen ESD pod, ki se nahaja pod 
montažno linijo. 






Slika 4.6: Priprava proizvodnega prostora – Montažna linija MT63x. 
 
Slika prikazuje tloris proizvodne linije, na njej so označene lokacije potrebnih priklopov 
posredovane s strani proizvajalca opreme. V oranžni barvi je prikazano področje, kjer je 
potrebno zagotoviti ustrezen ESD pod. 
 
 
- Transport opreme na končno obratovalno lokacijo. 
- Inštalacija opreme in zagon - mehanska postavitev linije, elektro povezave in priklope 
energentov, pregled delovanja po zagonu in odpravljanje napak, 
- Namestitev programske opreme (izvedena s strani naročnika), 
- Nastavitve in optimizacija linije, 
- Varnostni pregled linije izveden s strani akreditirane ustanove,  
- ESD presoja proizvodne linije, izvedena s strani naročnika,  
- Kalibracija meril – na montažni liniji je zgolj eno merilo, to je umerjevalno-kontrolna 




- Ureditev delovnih mest po metodi 5S 










a)  b)  
Slika 4.8: Označbe za lokacijo tipkovnice na DM  (a); Označbe za lokacije zabojčkov na DM (b). 
 
 
a)  b)   
Slika 4.9: Tabla za orodje brez orodja (a); in z orodjem (b). 
 
- Usposabljanje 
Izvršeno je bilo usposabljanje, ki je trajalo 3 delovne dni. Izvršeno je bilo skupaj z osebjem 
proizvajalca opreme. Izučeni so bili tako delavci za delo na montažni liniji kot tudi osebje, 
ki skrbi za vzdrževanje naprav v podjetju. 
 
- Poskusna proizvodnja 
V fazi poskusne proizvodnje so bile odkrite še določene pomanjkljivosti, ki se pojavijo šele 
po večji količini proizvedenih izdelkov in se v fazi nastavitve linije še niso pojavilo. Ravno 
iz tega razloga je končni prevzem opreme smiselno opravljati nekaj dni po pričetku poskusne 
proizvodnje, kot je to razvidno tudi iz terminskega plana.  




× 100% ≈ 63% 
(4.1) 
Pri tem je 283 število dobrih kosov, 87 pa število števcev, ki jih je bilo potrebno ponovno 





- Končni prevzem opreme   
Vršil se je 2 dni, v tem času se je s proizvajalcem preverilo vse funkcionalnosti opreme, 
prisotnost predpisane opreme na posameznih delovnih mestih in dobavljenost zahtevanih 
rezervnih delov. Ker so bile zgoraj naštete stvari v skladu z zahtevnikom, se je podpisal 
prevzemni zapisnik.  
Na tej točki je bila predana tudi vsa tehnična dokumentacija opreme naročniku. 
 
- Predaja opreme  








Vse aktivnosti projektnega modela so izvedene z enim samim ciljem, to je delujoča 
proizvodna oprema na končni lokaciji v čim krajšem času. Potrebne aktivnosti so na takšen 
ali drugačen način povezane med seboj, zato jih nikakor ne smemo obravnavati popolnoma 
ločeno, vendar moramo na proces nakupa nove proizvodne opreme gledati kot na celoto. 
Dober primer za to je specifikacija zahtev. Pogosto se s specifikacijo zahtev mudi, saj se želi 
čim hitreje poslati povpraševanja potencialnim izvajalcem in pridobiti ponudbe, zato včasih 
lahko pride do zmotnega razmišljanja, da se bodo morebitne stvari dodatno opredelile v 
kasnejših fazah projekta. Vsaki kasnejši popravki konstrukcije ali celo že deloma izdelane 
opreme so bistveno dražji, kot če so že na začetku poda ustrezno specifikacijo.  
 
Stopnja stroškov, ki jih povzročijo morebitne spremembe je na začetku nizka, tekom 
izvajanja projekta, pa se le ti povečujejo. Poleg povzročenih stroškov so takšni  popravki 
tudi časovno potratni in nemalokrat vzamejo več časa kot, če bi si vzeli dan, dva več za 
ustrezno specifikacijo. 
Po drugi strani pa je tveganje na začetku projekta zaradi negotovosti izredno visoko, le-to pa 
se tekom poteka projekta znižuje. Namen projektnega modela pa je že začetno tveganje 
zmanjšati. 
 
Pri vodenju projekta sta sedaj v veliko pomoč tudi v rezultatih predstavljena kontrolna 
seznama. Ravno kontrolni seznam specifikacije zahtev je iz predhodno naštetih razlogov 
ključen za nemoteno odvijanje projekta s čim nižjimi stroški oz. v idealnih okoliščinah brez 
dodatnih stroškov in čim krajšim časovnim okvirom. S kontrolnim seznamom ob predaji 
opreme oddelku Proizvodnje pa se preveri ali so bile dejansko izvedene vse potrebne 
aktivnost. Kljub temu, da v kontrolnem seznamu niso vse aktivnosti, pa so le-te posredne ali 
pa neposredne predhodnice preverjanim. V kolikor so obkljukane vse postavke v tem 
kontrolnem seznamu je to jasna indikacija, da so bile vse aktivnosti izvedene. 
 
Model odločanja za izbiro najustreznejšega izvajalca omogoči čimbolj objektivni pogled na 
ponudbe in ocenjevanje ter primerjanje le-teh. V veliki meri onemogoči da bi se a priori 
odločili za najcenejšo ponudbo, saj imajo veliko težo tudi kriteriji, ki so pomembni za samo 
delovanje opreme, njeno zanesljivost in ne nazadnje tudi inovativnost.  
 
Glavni namen postavljenega projektnega modela je torej hitrejši tok izvajanja aktivnosti z 
zmanjšanim številom napak in nižjo stopnjo negotovosti. Model bo služil kot glavna osnova  
Diskusija 
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za izdelavo internega organizacijskega dokumenta v podjetju. Tako se doseže dobra osnova 
za uspešno vodenje investicijskih projektov in nadaljnje izboljšave, nudi pa tudi ustrezno 








Glavne ugotovitve in rezultati magistrskega dela so: 
1) Ugotovljeno je bilo, da sledenje izdelanemu aktivnostnemu mrežnemu diagramu in 
posledično gantogramu, doprinese k bolj tekoči izvedbi projekta. 
2) Projektni model zmanjšuje število napak pri nakupu proizvodne opreme. 
3) Kontrolna seznama v veliki meri preprečita, da se znotraj aktivnosti katera izmed 
ključnih stvari ne-bi izvedla oz. opredelila. 
4) Pri specifikaciji zahtev so bile s pomočjo kontrolnega seznama ustrezno specificirane 
vse potrebne zahteve in dodatno opredeljevanje v kasnejših časih izvajanja projekta ni 
bilo potrebno. 
5) Model odločanja za izbiro najustreznejšega izvajalca omogoči objektivno izbiro le-tega, 
glede na kriterije pomembne za kupca. 
6) Projektni model nudi vpogled v celoten proces tudi sodelavcem, ki prvič sodelujejo na 
takem projektu. 
7) Z uporabo modela odločanja za izbiro najustreznejšega izvajalca je bilo izbrano Podjetje 
1, ki je zbralo največ točk. 
8) Planiran čas izvedbe podjetja je bil 222 Dd, dejanski čas izvedbe projekta je bil 224 Dd. 
9) Pri izvedbi projekta ni prišlo do bistvenega podaljšanja časa projekta, saj se je ta 
podaljšal za le 2 Dd kot posledica neugodnih vremenskih razmer pri transportu. 
10) Skupni stroški proizvodne linije skupaj z ureditvijo proizvodnega prostora so znašali 
640.400 €. 
11) FPY polavtomatske montažne linije izračunan v času poskusne proizvodnje je znašal 
63%.  
 
Projektni model skupaj s kontrolnimi seznami torej zmanjšuje možnost podaljševanja časa 
projekta in višanje projektnih stroškov. Omogočeno je hitrejše odločanje o izbiri 
najustreznejšega ponudnika, s pomočjo kontrolnih seznamov pa se zmanjša negotovost pri 





Predlogi za nadaljnje delo 
 
Smiselno bi bilo opredeliti katere aktivnosti se izvede in katerih ni potrebno glede na 
zahtevnost projekta in vrsto opreme. 
Za še boljši pregled med samim projektom ali za pregled preteklih projektov bi bilo smotrno 
predpisati oz. standardizirati dokumentacijo med izvajanjem projekta.  
Za še zanesljivejšo izvedbo projekta bi bilo smotrno izdelati tudi analizo tveganj in opredeliti 
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